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RAPPORTO 


Su le correzioni e aggiunte Jìtife da Navìer, ingegnere nel Corpo Reale di 
Ponti e Strade, ed antico allievo della Scuola Politecnica, ad una nuova 
edizione del Primo Volume delt Architettura Idraulica di BEtiDoa. 


• mw m 


11 segretario perpetuo deirAccademia per 
leScienie Matematiche certinco che quanto 
seme é estratto dal processo verbale della 
seduta di Lunedi 17 maggio 1819. 

L’Accademia ha incaricato i signori Pois- 
son, Girard, Fourìer e Pron; a darle rag- 
guaglio di una nuova editione del primo 
volume deirArchilettura Idraulica di Bcli- 
dor. Questo trattato, edito per la prima volta 
nel 1737, ha goduto, ded momento in cui 
fu pubblicato, una riputatone tiniversale e 
meritata; e quantunque la scienta e rarlc 
abbiano fatto molti progressi dopo la metà 
del secolo scorso, esso è cercato ancora 
e consultato dagl’ ingegneri civili e mili- 
tari , malgrado le inesattezze che sono do- 
vute all'epoca in cui fu composto, ed an- 
che malgrado gli errori die vi s’incontrano. 

Filmino Didot, avendo formato il progetto 
di ristamparlo, ha pregato il signor Xavier 
di farri le corretioDi e le aggiunte rese in- 
dispensabili dallo stato attuale delle cogni- 
zioni. Questo giovine scienziato, noto al- 
rAccademia per Memorie interessanti, e che 
ha già provato, pubblicando la Scienza 
degrmgegnerì <U Belidor , e le opere po- 
stume di Gauthey, quanto /osse capace dì 
migliorare ed arricchire le opere di cut si 
fa editore^ si ò dato ardentemente a questo 
lavoro , e speriamo dimostrare coll’ analisi 
seguente , <me v' impiegò sapere ed inge- 
gno pari allo tdo ed alla costanza nd 
condurlo. 

» Xavier ha lasciato intatto assolutamente 
il testo di Belidor , e la sua nuova edizione 
non difièrìsce dall’antica, se non die per 
numerose ed estesissime note. Queste note 
sono composte i.** di osiervasioni critiche 


! «ni passi difettosi od erronei del testo; a.® di 
agmunlc fotte ad esso. Sarebbe troppo lungo 
in^care tutti gli sbasti rettificati, e l'ana- 
lisi che segue si riferisce principalrncote 
alla seconda porte del lavoro, cioè alle ag- 
giunte. ® 

Il primo volume deirArchitctlura Idrau- 
lica e divìso in due Libri , contenenti uno 
i principi della Meccanica, e l’altro la de- 
scrizione cd i calcoli delle diverse specie di 
mulini e delle macchine da innalzar Pacqua. 

« II primo Libro contiene tre capitoli, e il 
primo di essi racchiude le leggi dell’ equi- 
librio c del moto dei corpi solidi. Le note 
di Navier su questa parte dell’ opera pos- 
sono surrogare completamente e con molto 
y®ntóggio lo stesso testo. Lasciando da parte 
i miglioramenti e le correzioni da lui fat- 
tevi, citeremo fra le aggiunte, nelle quali si 
è felicemente giovato de’ nuovi perfezio- 
namenti recati nelle dottrine meccaniche , 
una dimostrazione elementare del principio 
delle velocità virtuali, diversi metodi pra- 
tici per determinare per approssimazione le 
aree , i volumi ed i centri di gi-avità ; ed 
una teoria dell’ urto, avendo riguardo alla 
compressione che avviene nell’ incontrarsi 
che fanno due corpi. 

*•11 commentatore stabilisce in generale 
I’ esistenza del principio della conservazio- 
ne delie forze vive, e dà una semplicissima 
dimoslrazione del Teorema di Camot, re- 
laUvo alta perdita delle forze vive, che av- 
viene in un sistema di corpi in moto per 
conseguenza di un cangiamento violento 
della velocità. Applicando queste conside- 
razioni al caso di un corpo solido, costretto 
a muoverti intorno ad un asse fitto , eì 
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sieDO erronei i prìncipi tui quali era fon* 
dato r impiego del tuDO di Pitot. Spiega 
finalmente i prìncipi deir immersione elei 
corpi in un fluido. Navier si riserva di trat- 
tare nei volumi seguenti le pai*ti dell’ Idrau- 
lica che non hanno [>otuto entrare io questo 
capitolo. 

» Il prìmo libro e terminato con una 
giunta m cui l'autore espone i prìncipi del 
calcolo per lo stabilimento delle macchine 
e dei motori. Mostra dapprima la necessità 
dì ammettere una misura comune nella 
stima dei lavori di ogni genere eseguiti dalle 
macchine) e che questa misura deve essere 
il lavoro necessario per elevare rimità di 
peso air unità di alteua. £i stabilisce la 
relazione numerica che esiste fra la quan- 
tità di lavoro che le forze agenti su le 
macchine possono eseguire, e Te quantità 
di forza viva che farebbero nascere se agis* 
sero su corpi che loro cedessero liberamente. 
Sviluppa quindi come conseguenza del prin- 
cipio cella conservazione delle forze vive, 
le circostanze del movimento di una mac- 
china, e quando questo movimento h uni- 
forme, e quando la velocita cresce e decresce 
alternativamente; e mettendo in evidenza 
r influsso che la massa della macchina ha 
in quest'ultimo caso sul moto, dà la teoria 
dei volantf, e formole nuove per calcolare 
in diversi casi le loro dimensioni, secondo 
la oondiziotie di conservare le variazioni 
della velocità fra limiti dati. Espone del 
pari la teorìa del pendolo conico, apparec- 
chio che forma il principio di diversi rego- 
latori, e finalmente dà i prìncipi secondo 
1 quali si deve regolare l'azione aei motori, 
ed una tavola dettagliata delle quantità 
d'azione che l'uomo ed il cavallo possono 
somministrare nei diversi generì di lavorì 
nei quali sono impiegati. 

M il secondo libro contiene quattro capi- 
toli. Il primo tratta dei mulini da grano, e 
racchiude la teorìa delle diverse mote idrau- 
liche messe in moto da una corrente d’acqua. 
L'autore indica da|q>rìma la maniera di 
battere il grano come si usa in Inghilterra, 
e le rìcercne ivi praticate per sostituire alle 
pietre da macina una composizione artifi- 
ciale. Dopo aver data qualche nozione ge- 
nerale della macinazione e de’ suoi prodotti, 
ei stabilisce con diverse approssimazioni il 
peso conveniente da far portare alle ma- 
cine, la velocità che si deve imprimere ad 
esse, e la quantità d’azione che bisogna 
impiegare per macinare una data quantità 
di biade. Espone poscia successivamente la 
teoria delle ruote ad ale, mosse da una 
corrente di estensione indefinita; delle ruote 
a cassette che ricevono le acque o di sopra 
o in fianco , e delle ruote urtate pel di sotto 
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e contenute in nna corsia; delle mote orìz- 
zonlali a palette inclinate mosse dall* urto 
dell’ acqua; delle ruote orìzzontali a palette 
curve mosse dalla pressione dell’ acqua ; 
della ruota a reazione e della donaide. La 
teoria di tutte queste ruote è stabilita con 
molta seinpHcità sul principio della conser- 
vazione delle forze vive. 1 rìsullainenti della 
teorica sono dovunque confronlali a quelli 
deirespericnza, e l’autore deduce dall una 
e dall’altra le migliorì disposizioni da adot- 
tarsi, per far produrre a ciascuna ruota 
il maggiore effetto di cui é suscettìbile. 
Egli verìfica le sue formole applicandole al 
calcolo di un sufficiente numero di osser- 
vazioni fatte su mulini di specie diverse , 
raccolte nelle onere francesi e straniere. Fi- 
nalmente, per 1 impiego delle ruote idrau- 
liche alla costruzione dei mulini da grano, 
somministra delle formale colle quali non si 
hanno dq fare se non calcoli semplicissimi, ed 
oflra mofti esempi di calcoli di questo ge- 
nere. Parlando quindi dei mulini mossi dalla 
marea, descrìve una macchina assai ri- 
marchevole di questa specie, costrutta sul 
Tamigi. Il capitolo c terminato da un* ag- 
giunta che oflTre dettagli, i." su gli ajuti 
forniti dalla Meccanica pet* effettuare le 
diverse operazioni che esige il servigio in- 
terno dei mulini, senza impiegarvi la forza 
degli uomini; a." sui diversi regolatori su- 
scettibili di essere applicati alle macelline 
idrauliche; 3.^ sulla forma e dimensione da 
dare agli assi ed ai cardini. Questi ultimi 
dettagli preziosi pei costruttori sono estratti 
quasi per intero dai Sa^ di Robertson 
nuchanan. 

M II secondo capitolo tratta dei mulini da 
segare i legnami, il marmo e da traforare 
i tubi. Navier stabilisce dapprima esatte no- 
zioni sull’ azione esercitata dal motore nei 
mulini in cui le seghe hanno un movimento 
alternativo, oggetto su cui Belidor si era 
totalmente ingannato, e valuta, dieti'O os- 
servazioni, la quantità d’azione necessaria 
per segare una data quantità di legname ; 
e per conseguenza rettifica i calcoli del testo 
sui mulini di questa specie, e valuta del 
pari la quantità d’azione consumala dalla 
segatura del marmo o della pietra. In un'ag- 

f iunta a questo capitolo, ei descrìve ì mu- 
nì a segne verticali etl a raoviaienti al- 
ternativi, costrutti a Woolvich da Drunel, 
ed un altro a seghe orìzzontali per tagliare 
i legni B traverso; ì mulini a seghe circolari 
per tagliare i legni longitudinalmente ado- 
perati da Bnmel, e quelli per segare i legni 
a traverso, costrutti dallo stesso meccanico 
a Portsmouth ; una nuova macchina per 
traforare i tubi di legno col mezzo di una 
fc^ ciUadrìca; diverte macchine eseguite 
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in Fruncia t in IiuUilterra per segare» le* 
vigare o trafunirc la pietra e<J il marmo. 
Queste dcscriMonì» accompagnate da disegni, 
sono estruUr in parte dalle enciclopedìe in* 
closì o dal Hrperfory of arU ami manii^ 
^7C/«re/. 1/ autore indica sempre, per qtmnto 
gli permettono di fare le osservazioni finora 
inccoltc, come si debba stabilire ciascuna 
macchina e proporzionare la foi*zu che ìai«^ 
piegherassi al lavoro da eseguire. 

»> 11 terzo capìtolo tratta dei mulini per fab> 
hrieare la polvere da archibugio. Rettificando 
i calcoli elei testo su le macelline di cpieslo 
genere», Kasier ofTre un rsempio jier valu- 
tare gli efiVtli degli urti. Egli indica ì pcr- 
tezionamenti di cui é suscettibile 1' antica 
disposizione dei pestato], e calcola il lispar- 
mio che potrebbe risultaroe su la (jiimitità 
d'azione con^iimata dal mulino. 

»* Essendosi proposto Relìdor in questo 
secondo bbi’o di descrivere e di sottopoiTc 
ni calcolo le macchine idrauliche dì più ge- 
tienilc utilità, ?i’asier ha credulo di entrare 
lidio spirito ddr autore descrivendo ivi c 
dando disegni dei mulini da battere le 
biade impiegati con tanto vantaggio in In- 
ghilterra , c .specialmente in Iscozia , e 
non ancnni stati dcscntti coi necessari 
dettagli in vrrun* opera francese; egli fa il 
confronto della quantità d’ azione consumata 
da questo genere di lavoro, secondo ebe è 
escgtiilu dulia mano deiriiomo o da questi 
mufiiii ai quali si può applicare ogni specie 
di motori. 

n 11 quarto cd ultimo capitolo tratta delle 
macchine da innalzar l’acqua, eccetto le 
pompe, e ddle macchine in cui T acqua 
isMrs&a è il solo motore conveniente alla 
natura di esse. Questo capitolo contiene 
estesissimi dettagli su ì cappelletti verticali 
ed indinati; su le diverse specie di /tonar, 
e paiiìcolarmeute su quella di Calcali im- 
piegata da alcuni anni ndlc costruzioni 
idrauliche, con nuove esperienze destinate 
a deterniiname il prodotto; sulla macchina 
di Vera, eolie osservazioni di Depareieux; 
su le macchine olandesi ed altri mezzi 
semplici adopcroti ad elcs'arc Tacqua a forza 
di braccia, fra le quali T autore ha com- 
preso qudlc impiegate in Egitto; su le mule 
a timpano; su lo pompa spirale, macchina 
ingegnosa ed utile trascurata finora dagli 
autori francesi, c di cui Navicr ha dato la 
teorìa, su le ruote a tazze, su le ruote a 
forza centrìfuga ed altre ruote orizzontali , 
e tìnalinrnle su la vite d’Archimrdc, dal- 
r autore Considerata nelle diverse circostanze 
in cui potrebbe essere impiegata , indicando 
il mudo di servirsene per far che innalzi 
la piti grande quantità d' acqua possibile. 
lé autore ha dato non solo la teoria mec- 


canica di queste macchine diverse, fondata 
nell’ impiego del principio della conserva- 
zione delle forze vive, come aveva già fatto 
per la maggior porte di esse in una Me- 
moria, stala approvata da qualche tempo 
dall' Accademia, ma ha raccolto colla mag- 
gior diligenza i rìsultamenti delle osservazioni 
fatte sili loro prodotto, in modo che il let- 
tore acquisterà in quest’ opera una concH 
scenza completa delle proprietà di ciascuna 
macchina e del prodotto che se ne può 
attendere, as'uto riguardo alla forza che vi 
si applica. 

«I L'Accademia, dietro l'analisi da noi pre- 
sentatale, ha potuto giudicare che Navier, 
nel pubblicare il primo volume deH’Archi- 
tetlura Idraulica di Bclidor , si pone al di 
sopra degli editori comuni , ed anche di 
quasi tutti i commentatori. La composi- 
zione di (pieste note equivale a quella di 
un'opera considerevole , cd il merito di 
queste note istcsse gli concede diritti alla 
pubblica riconoscenza , e .specialmente a 
quella degl* ingegneri, che devono ardente- 
mente desiderarne la continuazione pei se- 
guenti volumi. 

** Giiidicliiaroo quindi il suo lavoro dcgTM> 
degli elogi e dei suflj'agi dell'Accademia. » 

Firmnti 

Poi5so5, Om.uiD, Fovrim, 
Db Paory, relalorc. 

L'Accademia approva il rapporto, e ne 
adotta te conclusioni. 

Certificato conforme alforiginaie 
diti Segretario perpetuo, CVzvn- 
liere degli Ordini HR. ili S. Mi- 
chele e della Le^on d'onore. 

Firmato'. Dbl ambre. 

Un rapporto e conclusioni sìmili sono 
stati presentati al Consiglio generale di 
Ponti e Strade in nome di una Commis- 
sione nominata da llccquey, consigliere di 
Stalo, direttore generale di Ponti e Strade, 
e delle Mini«*e, c composta di Prony c 
Liard ispettori generali , c di Berìgny inge- 
gnere in capo. Queste conclusioni sono 
siate adottate dal Consiglio, ma notisene 
é stani|>ato il rapporto, perché non avrebbe 
oircrlo che la ripetizione di quello stalo 
approvato dall'Accademia. 

NB. L’editore sig. ?iavier prima delle ta- 
vole di riduzione, che seguono, dà alcuni 
avvertimenti sul inclodo da luì seguito nelle 
note e nelle aggiunte fatte al testo; ma sic- 
come richiamano sempre le pagine alle quali 
il tale o tal altro passo si riferìsce, cosi non 
possiamo darli che alla fine di questo volume 
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RIDUZIONE 


DELLE ANTICHE IN NUOVE MISURE FRANCESI 
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PREFAZIONE DELL’AUTORE 


C^uando si considerano con qualche sererità i lavori diversi che si ap- 
poggiano alla Meccanica, si rìrnane maravigliati della poca precisione che 
regna nelle parti Ji essi, quasi sempre determinate per caso, senza se- 
guire nessuna regola certa per cui si possa, più ch’è possibile, avvicinarsi 
alla perfezione: perocché per giognervi bisognerebbe risalire al principio 
delle cose, ed avere un sentimento opposto a quello di un pregiudizio 
troppo diffuso, che la pratica è preferibile alla teoria. L’ errore di molti 
su questo punto, essendo la causa principale degli sbagli che vi si com- 
mettono, io tenterù di distruggerlo, perchè poscia potrò meglio insinuare 
il fine che mi sono proposto in questo Trattato. 

Ognuno comprenderà che per fare un’opera compiuta bisogna che sia 
costrutta solidamente, che corrisponda allo scopo di essa, e che la spesa 
sia tale da non sembrare impiegata se non in ciò che è indispensabilmente 
necessario. 

Queste condizioni sono così naturali, che si sarebbe inclinati a credere 
non essere probabile che la gente d’ arte se ne allontani mai, se il fatto 
non provasse talvolta il contrario; ma siccome è più difficile adempierle di 
quel che si pensa, non si ha sempre diritto di farne ad essi un rimprovero 
giusto, ed invece meritano più scusa che biasimo per essere giunti a far 
cose passabili come lo sono, senz'altro soccorso che quello delle riflessioni 
a loro suggerite da una lunga esperienza ; perchè bisogna convenire che 
si trovano de* pratici che dalla superiorità del loro genio traggono trovati 
meravigliosi, e perchè alle persone di questo carattere si devono principal- 
mente le più felici invenzioni nelle ard; ma si sda in guardia, quando si 
è capaci di meditare un progetto e di applicare per lungo tempo la sua 
attenzione sopra una stessa cosa per svilupparne tutte lefaccie, onde non 
determinarsi che al partito più vantaggioso; questo modo di pensare è una 
vera teoria, a cui si deve il successo che ne consegue: allora senza saperlo 
s'imitano i Geometri, se ne ha lo spirito e le viste, poiché si cerca di giu- 
gnere allo stesso scopo. Tutta la differenza sta in ciò, che gli uni vi giungono 
senza perdersi in una via di cui conoscono l'andamento, e gli altri invece, 
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privi di lumi che potrebbero guidarli , sono esposti a molli passi falsi. 
Quando bisogna misurare esattamente gli sforzi, di cui non sono sensi- 
bili le direzioni, le leve e gli appoggi, trattasi di ricerche molto dilBcili. 
Sovente s’ incontrano dei casi in cui le potenze delle quali si deve con. 
siderare l'azione , racchiudono rapporti così complicati , che non ò possi- 
bile concepire, senza il soccorso di una teoria assai delicata , che non si 
può conseguire se non dietro un gran numero di conoscenze acquistate 
con uno studio continuo. Vi sono cose essenziali a sapersi clic 1’ espe- 
rienza non insegna, e che non si deve ignorare quando si vuol veder chia- 
ramente ciò che si fa. Io mi appello alla buona fede di quelli che da 
lungo tempo fanno lavorare: forse non v’ò alcuno che in mille occasioni 
non abbia sentito che gli mancavano principi di cui avrebbe voluto essere 
istrutto. La maggior parte hanno seguito una carriera non ancora tracciata, 
ed anche forniti ai dotti nuovi mezzi di esercitare la loro sagacitii. Sarebbe 
giusto che questi ultimi somministrassero alla loro volta massime per operare 
più esattamente. In qualunque condizione siamo collocati dobbiamo concor- 
rere unanimemente al bene della socieUi; questo dovere indispensabile deve 
formare la prìncipal qualità di un buon cittadino; e so si avesse ragione 
di accusare di qualche negligenza coloro che dirigono le opere che inte- 
ressano lo stato, questo rimprovero dovrebbe principalmente riguardare i 
giovani, che poco penetrati dai doveri della condizione a cui si sono de- 
dicati , affettano d’ esaltare la pratica sprezzando la teorìa , sperando con 
ciò autorizzare la loro poca inclinazione per lo studio; ma conoscono essi 
questa pratica a cui vogliono limitarsi ? Non possono averne che un sen- 
timento confuso; senza esperienza e non facendo uso del proprio giudizio, 
sanno cs.si il parlilo che bisognerà prendere nei casi dilTicili che possono 
presentarsi? Occupati di oggetti frivoli, essi si trattengono in uno stato di 
mediocrità senza farsi dovere di distinguersi, c senza riflettere che s'impara 
molto lentamente allorché non si apprendono le cose se non quando la 
ncce.ssità ci costringe a considerarle. D'altronde sarebbe un grande abuso 
il prevalersi dcll’eseni|)io degli antichi che non hanno lasciato di rendersi 
coinmendevoli per una via cosi lunga; se avessero avuti i sussidj che si 
hanno oggi, certamente ne avrebbero fatto un uso migliore, c sia prova 
il merito che hanno d'aver quasi attinto a sù stessi lutto ciò che hanno 
imparalo. 

Da due cagioni si deve ripetere l’opinione di molti che le matematiche 
.«neno di un debole sussidio per rellillcare la pratica r la prima dal voler 
limitare l' estensione di una scienza che non conoscono; la sceonda , dal 
non aver i Matematici bastantemente applicate alla perfezione delle arti le 
conseguenze che polr<d>bero dedurre dai loro principi ; perché eccello le 
Memorie dell'Accademia Reale delle Scienze in cui si trova gran numeca 
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di ricerche utili su qualunque ai^oniento, i libri drì nostri matematici sono 
di tanta aridiU, elio non è marariglia se i pratici non vi trovano bastanti 
attrattive per succhiarvi le cognizioni che loro sarebbero essenziali , e si 
attengono d’ordinario ad alcuni trattati elementari di Geometria e di Mcc- 
oanica; e quando vi hanno appreso l’uso che si può fare di alcune pro- 
posizioni generali, si credono saperne assai. In quanto all’Algebra, non è 
atta che al trattenimento di quelli che hanno sulBciente costanza per oc- 
cuparsi di qnistioni dilTicilì che non conducono a nulla. Nondimeno, sic- 
come essa è assolutamente necessaria per risolvere un’infinità di casi che 
ogni di si presentano nell’ eseguire le costruzioni , soltanto per disingan- 
narli di si ingiusta opinione e mostrar loro la necessità della teoria , ho 
preso a scrivere su l’Architettura Idraulica, che ne è assai più suscetti- 
bile della civile. Siccome non ignorasi 1 ’ importanza di un soggetto che 
tanto interessa i bisogni della vita, ho creduto clic ncll’applicarmi a trat- 
tarlo con esattezza misi sapreUie grado d’impiegare tanto utilmente imo- 
menti d' ozio di cui posso disporre; temo soltanto che quelli che non 
conoscono l'Algebra, c che si sono lagnati nel vederne cosperse le altre 
opere mie, abbiano a mormorare trovandone molta in questa; ma come 
fare, se è divenuta la cliiave di tutte le scoperte? Non ù possibile prescin- 
derne volendo agire con precisione; e soltanto col suo mezzo si possono 
dedurre de’ metodi per operare con sicurezza nella pratica. 11 calcolo lette- 
rale ha il vantaggio di non affaticare la mente presentando ad essa un’in- 
finità di ometti sotto la più semplice espressione, senza distrarla con la 
complicazione dei loro rapporti ; basta attendere soltanto alle regole del 
calcolo e la penna conduce direttamente alla risoluzione che cercasi, che 
diviene' quindi una formola generale per tutte le qnistioni simili, senz’aver 
bisogno di altre dimostrazioni, oltre quelle che si traggono dall' evidenza 
del calcolo stesso, le cui operazioni sono fondate in semplici assiomi. Spesso 
una sola espressione letterale illustra una scienza intera, di cui senza fa- 
tica si sviluppano tutte le conseguenze, U une dopo le altre, come si po- 
trà giudicare dal modo con cui ho espresso le leggi del moto c quelle della 
misura delle acque. Nondimeno, avendo progettato di fare in modo che 
quest’opera divenisse utile a tutti coloro che la leggeranno, ho avuto cura 
di esporre in forma di massime tutte le regole da me dedotte coU’analisi 
ordinaria e coi nuovi calcoli ; ho anche applìc,-ito queste massime ad esempi 
numerici, perchè si rendessero più familiari, e se ne servisse colla stessa 
confidenza che hanno i più nelle operazioni della Geometria pratica, ben- 
ché ignorino la teoria ciré le ha somministrate. 

Stava per pubblicare il trattato da me promesso ne) 1739 su l’Ardiitet- 
tura Idraulica, che non doveva abbracciare se non le opere da Muratore, 
da Carpentiere , di fescinataca che si fanne nell' acqua , allorcliè volendo 
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fare un progetto per una macchina da innalaar 1' acqua , fui oltremodo 
sorpreso di non sapere come regolarmi per determinare esattamente ogni 
parte in modo da soddisfare un bell' ingegno , che mi avrebbe chiesto 
ragione della disposizione di ciascun pezzo, delle dimensioni di essi , e 
del grado di velocità che poteva ad essi convenire; quanta acqua doveva 
pn'ssare nel serbatojo , e se non era possibile fame salire di più per 
razione di una potenza limitata tenendo conto degli attriti; se si poteva 
o no conseguire lo stesso scopo con maggiore semplicità e spesa minore; 
in somma se potea lusingarmi di non aver nulla a temere dall’esame di 
un giudice illuminato, disposto a non usarmi nessuna condiscendenza. 

Non sentendomi capace di adempiere tutte queste condizioni, confesso 
ingenuamente die fui sconcertato di trovarmi cosi sprovveduto; avea non- 
dimeno da lungo tempo appreso i principi della Meccanica e del Moto delle 
Acque nei nostri migliori autori, ed anche strilto su tali materìe che io 
credeva conoscere passabilmente; ma sovente si crede aver nella mente 
una catena di cognizioni , e quando si presenta l’ occasione di fame uso, 
non vi si trovano che vestigia senz'ordine e senza legame; accade ancora 
die la buona opinione che abbiamo delle nostre deboli cogniùoni è un 
ostacolo che ci impedisce di acquistarne di più estese, perchè si crede sa- 
per mollo , a cagione dell’ ignorare ciù che ancora sarebbe necessario: e 
supponendo anche che si conosca dò che manca, non basta, mentre biso- 
gna sapere dove apprenderlo , e questo era il mio imbarazzo, perchè nes- 
suno avea scritto su le macchine secondo il mio pensiero : perdè formai 
il disegno di applicarmi vi seriamente, e comunicare le mie ricerche a quelli 
che erano nello stesso mio caso : quindi non attesi che ad istruirmi per 
mettermi al caso d'istruire gli altri, non potendo risolvermi a lasdar in- 
dietro un soggetto CO.SÌ interessante e che mancava al mio trattato per ren- 
derlo compiuto. DdUicrai adunque di abbracciare generalmente tutto ciù 
die si riferiva alla maniera di condurre, innalzare e distribuire le acque, 
senza spaventarmi per la lunghezza del lavoro, nè del malcontento che 
doveva produrre il ritardo nella stampa dell'opera mia, persuaso che quando 
sarebbe comparsa, ognuno mi sarebbe grato per aver fatto ogni sforzo di 
meritarmi la buona opinione che il Pubblico mostrava di averne concepito 
colla sua impazienza di vederla pubblicata. Per non tediare con più lunghi 
dettagli si sappia, che ho diviso quest’opera in due Parti. Ora non trat- 
tasi se non della prima formala di quattro libri ed eccone l’ ometto. 

Il primo libro è un'introduzione a tutta l’opera: si è creduto che per 
r intelligenza di quelli che ignorano i prìndpj di Meccanica, o che aven- 
doli appresi, non li hanno presenti a bastanza da sentirne l’ applicazione, 
fosse conveniente darne un trattalo preliminare , scritto in modo che po- 
tessero formarsi un' idea giusta dei moti diversi che t' incontrano nelle 


Digitized by Google 



XV 

macchine composte per calcolarne Tefretto, quatnnqae sia la direzione della 
potenza e del peso. Questo trattato è accompagnato dalla teoria del moto 
e dclT urto dei corpi , onde dedurne le regole dell' Idraulica con vie più 
brevi e più chiare di quelle seguite finora. 

Si esamina quindi la resistenza cagionata dall'attrito, la maniera di cal- 
colarne r effetto in ogni caso, per avervi riguardo n<>Ua pratica. Questo 
X «tete u aliato protondamente ed applicato ad esempj proprj 
ad illuminare insensibilmente lo spirito su i vantaggi ed i difetti di tutte 
le macelline ; vi si aggiungono massime su tutto ciò che devesi osservare 
quando si deve formare un progetto, e mettere il lettore in istato di farne 
da sè stesso con tutta la possibile perfezione. Ed affinchè si sappia a che 
si può ridurre la forza degli uomini e dei cavalli nelle diverse attitudini 
che sono costretti a prendere per muovere una macchina, si sono dedotte 
dal raziocinio e dalf esperienza le regole convenienti a questo proposito. 

Per adempiere perfettamente l'oggetto di quest’opera, si è creduto do- 
vere insegnare tutto ciò che si poteva dire d’ essenziale sul moto delle 
acque, e questa è la parte che si troverà trattata con più accuratezza. Vi 
si ragiona del livello e dell' equilibrio dei liquidi , dell' azione dell' acqua 
contro le pareti dei vasi ché la contengono, onde dedurne le regole per 
misurare la spinta, e proporzionare la resistenza che ad essa si può op- 
porre dalle ture, dighe, argini, chiose ecc. Si dimostra quindi la maniera 
di misurare la dispensa delle acque che escono da orifizj o pertugi per 
direzioni qualunque; e come si possa stimare il consumo cagionato dall'at- 
trito contro i margini, come si debba calcolare la forza dell’urto delle cor- 
renti contro le superficie opposte; finalmente ciò che avviene ai corpi im- 
mersi nell’acqua, ria che galleggino, sia che discendano al fondo. 

L'acqua fra tutti gli agenti essendo quella da cui si trae il maggior van- 
taggio per far agire le macchine, tutto il secondo libro verte su 1' appli- 
cazione che se ne può fare alle ruote delle varie specie di mulini, e su la 
velocità che devono avere rapporto alla corrente che le muove , affinchè 
la macchina sia capace dri maggior effetto: vi si dà la descrizione di molte 
specie d’ingegnosissimi mulini da grano; il modo di scoprire col calcolo 
la forza occorrente per muoverli, il prodotto di cui possono essere capaci 
relativamente al peso ed alla velocità della macina. In questi calcoli si fu 
entrare la resistenza cagionata dagli attriti e tutto ciò che v' ha di inte- 
ressante in teoria ed in pratica in queste specie di macchine: si fa anche 
vedere come si possa far uso del flusso e del riflusso del mure per far gi- 
rare le ruote sempre nello stesso senso; il modo di costruire i mulini a 
braccia ed altri messi in moto dai cavalli ad uso delle piazze fortificate. 

Si descrivono quindi i mulini da segare, si fa l'analisi di tutte le parti 
che entrano nella formazione di essi, e se ne calcela reffelto secondo la 
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grossezza dei pezzi di legno che si TOgUono segare ; se ne danno altri per 
segare i massi di pietra , altri per traforare i tubi pei condotti d’ acqua , 
altri finalmente per polverizzare certe materie , come per esempio quelle 
che entrano nella composizione della polvere da fucile. 

Tulli qut'sli luuiiiii sono accompagnali da ricerche .su quanto può ren- 
derli perfclii, dai r.alcoli che abbracciano gli attriti e lutti gli accidenti 
inseparabili dalla pratica, sottomessi a regole cosi v.l.;«». » ,u.ncil.ili rlie 
con mediocre attenzione il lettore può acquistare insensibilmente le cogni- 
zioni che lo illumineranno appieno su ogni specie di macchine. 

I mulini a cappelletto essendo riguaidati a ragione come le più comode 

macchine per gli esaurimenti, se ne sono dati di tutte le specie, coi cal- 
coli della forza necessaria per metterli in moto e del prodotto di cui pos- 
sono essere capaci, .allorché agiscono su piani inclinati si fa vedere qual 
angolo deve formare il piano coU’oriz:.onte acciò il cappelletto esaurisca 
la maggior qualUilà possibile di acqua in un tempo determinato. Si pa- 
ragona reffetto di questi cappelletti con quello di alcune altre macchine 
dello stesso uso per far conoscere quali, si debbono preferire. Finalmente 
si descrivono più specie di ruote ad acqua tanto per esaurire l’acqua quanto 
per elevarla in un serbatojo. i 

II terao libro comincia con una dissertatone assai diffusa su le proprieli 
deiraria; in qual modo l’acqua s’innalza per aspirazione, l’uso che si può 
fare della dilatazione c della condensazione dell’ aria; la forza che V ef- 
(lusso di essa acquista dal calore per muovere le macebiue, cose tutte prese 
dalle sperienzo fatte in Francia ed in Inghilterra; il che può servire d’in- 
troduzione alla fisica ed a spiegare l’elTetto delle trombe aspiranti c delle 
macchiae da innalzar l’acqua col mezzo del fuoco. Questa dissertazione è 
seguita dal modo di calcolare la forza del vento, e dimostra il vantaggio 
che se ne può trarre per diseccare un paese paludoso o per irrigare un ter- 
reno arido, al qual proposito si riferiscono degli esempj. 

Si descrivono poscia le proprietà di tutte le trombe finora immaginate; 
se ne fanno vedere i vantaggi ed i difetti ed a qual grado di perfezione 
si possono portare. Se ne sono minutamente dettagliate le parti, princi- 
palmente circa gli stantuffi e le valvole, il che si è fatto con tanto mag- 
giore accuratezza in quanto che questo soggetto non fu ancora esaminato 
sul serio. 

Dopo aver considerate le trombe in sè stesse si riporta un gran numero 
di macchine per farle muovere, le une ad uso dei particolari nelle quali 
comprendo quelle che si adoprano negli incendj; le altre proprie ad alimen- 
tare le fontane di una città. Si presentano ad esempio le più belle che sono 
attualmente eseguite in diversi luoghi d’Europa, messe in moto da animali, 
dal corso de' fiumi o dalla forza del fuoco : queste ultime sono state da 
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poco tempo in qua inventate dagl’inglesi che hanno saputo nsare del fuoco 
come di un agente potentissimo della natura , e ado|)crarro con tant’ arte 
che si pnii riguardare quello che hanno fatto su ciò come il capo d' opera 
dello spirito umano; però non ho risparmiato cure nè spese per darne un 
esatto dettaglio, essendo stato io stesso più volte sui luoghi, oltre che ho 
ricevuto per parte dei Membri della Reale Società di Londra tutti i lumi 
che poteva desiderare. 

Nel quarto Libro si offrono più mezzi per far si che l'acqua di una sor- 
gente si elevi da sè stessa molto al di sopra del suo livello, purché vi sia 
una caduta, servendosi della forza di cui l’acqua è capace per la sua spinta, 
senza impiegare nessuna di quelle parti che entrano nella composizione 
ordinaria delle macchine, ed è una scoperta importante fatta da poco 
in qua. 

Si troverà quindi una dissertazione sull’origine delle fonti, sul modo di 
scoprirle e di condurne le acque o per mezzo di condotti scavati o di 
acquedotti; la costruzione di bacini, serbato] e cisterne per conservarle; 
il modo di distribuirle alle fontane pubbliche o private, al che si sono ag- 
giunte varie macchine per trarle dai pozzi molto profondi. 

Siccome nulla è più aggradevole nei giardini delle acque zampillanti, ci 
siamo diffusi assai sul modo di dirigerle facendo vedere come con una 
picciola quantità, che si ha l’arte di ripetere più volte, si può senza grande 
spesa offrire uno de’ più ridenti spettacoli. Si offre ad esempio ciò che è 
stato eseguito a Versailles, Marly, Saint-Cloud, Chantilly, Sceaux, Liancourt, 
e nei paesi stranieri, afSnchè quelli che avranno intenzione di abbellire i 
loro giardini possano trovare ciò che loro conviene, avuto riguardo alla 
spesa che sono disposti a fare ed alla ubicazione; ed acciò il lettore in 
generale possa essere in istato di giudicare della bellezza degli oggetti di 
questa specie che interessassero là sua curiosità. Non dico nulla delle mac- 
chine per elevar l’acqua nel serbato] o che deve animare tutte queste cose, 
quando non v’ è sorgente naturale e superiore, perchè si trovano com- 
prese in quelle di cui ho precedentemente parlato e delle quali si potrà 
fare la scelta. 

Ecco a un dipresso ciò che compone la prima, parte. Riguardo alla se- 
conda che deve trattare del modo di render navigabili i fiumi e facilitarne 
le comunicazioni coi canali; della costruzione dei ponti, acquedotti, chiuso, 
bacini, carene, rive, forme, terrapieni, fanali ed altre opere che si fanno 
nelle piazze marittime, continuo a lavorarvi per metterla sotto la stampa 
più presto che mi sarà possibile; annunzierò al Pubblico il tempo in cui 
potrà venire alla luce. 

U merito distinto che eguaglia il Signor Frezier ai più grandi uomini 
cui ho 'dedicato questa prima parte della mia Architettura Idraulica, è troppo 
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generalmente conosciuto perchè abbia ad esitare di professargli la mia 
riconoscenza; mentre se v'è qualche metodo nelle materie da me trattate, 
io ne sono debitore a' suoi consigli. La bell* opera da lui testé pubblicata 
sulla Slereotomia è una guarentigia delle cognizioni che era in istato di co> 
inunicarmi: egli disapproverà al certo questo attestato autentico della mia 
sensibilità, ma mi credo in dovere di far conoscere che fra i miei difetti 
non entra 1' ingratitudine. 
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AVVERTIMENTO 


DELL’EDITORE 





V \ 


iMel priacipìo di una nuova edieiooe della Scienza dt^ Ingegneri pubbUcata da Firmili 
Didot nel i8i3 trovasi una notitia storica di Belidor ad alcuni cenni bibliografici su 
le Opere di lui. Sarebbe inutile ripeter qui le cose stesse; e, riguardo alla nuova edisione 
deir Architettura Idraulica, di cui ora si pubblica il primo volume, d è potuto vedete 
nel rapporto dei Srgnori Commissari dell* Accademia dèlie Scienze qual fosse I* oggdto 
propostosi dall* editore , ed il lavoro a cui si era dedicato per raggingncrlo. 

Molti leggitori, attesa la fiuna che conservano ancora le Opere di Belidor, specialmente 
all* estero, vedranno forse con sotpresa il mitnero e il peso delle ioesatteue optate nel 
testo di questo volume. Alcune di queste imperfezioni erano state già rimarcate poiché 
disse Bossut In una nota manuscrìtCa Rsisteate presso di me. « 11 primo volume di Be- 
lidor, e ccedo sia così degli altri, è pieno di erronee. teorìe ». Ed ho spesso. udifo Car» 
not a dire pubblicamente die « Belidor sì era ingannato di spesso •*. 

Altri atterriti dagli errori, dalla prolicsitk e dal poco ordine ohe ai osMrva neiropera 
di lui avrdibero forse desiderato che si abbandonasse del lutto la raddazìone dell’aolore 
e si fosse rifalla Inserendovi le corretioni e le aggiunte. Senza entrare ora nelle consi- 
derazioni particolari che si opponevano all* adottare questo partito, si osserverà soltanto 
che il librajo pubblicando questa nuova edizione potesse del tutto rìoqiiazsare le antiche 
pi'Ctso qualunque classe di lettori; e coloro cui sono scqicrflui ì dettagli ne' quali si dif- 
fonde Belidor ne potranno prescindere. Alcuni anclie troveranno utile forse V avere gli 
antichi metodi discussi e rettificati secondo le cognizioni attuali ; e d’ altronde la Nuova 
jirchiteitura Idrauiiea di Prony presenta le stesse materie trattate con tutto T ordine e 
tutte r esattezza e preoisiooe desidetabUi. ' 

Quantunque le misure del testo sieub in piedi V poUid ecc., -ho creduto bene adot- 
tare le nuove misure metriche. Bo pure folto- uso della divisione decimale del quadrante 
■circolare I coilccbé i nubieri di gradi Indicati senz’altro distintiTO indicano igradi decimali. 

' • . ■ ' a 
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Per facilitare (e ietlura dello «ott ti ^ tentato di Uaere una certo umformltk ad 
Uoguaggio e oclto cifratura. • ^ ^ \ 

La lellero tg rappreseaio OTunque il rapporto ddta ciroonfereaso ol dioinetro 

n 3 .i 4 i 6 i log. sr 04971^- ■ .. 

La lettera g esprime sempre la velocità che la. gravità può. imprimere ai coq>i a Pa< 
rigi ni livello del more, ed 1=9^8087^5; log.^:= 0,991616. 

Le lettera P, Q, R, . . . X, Y, Z rappresentano le fune quando per forza t’ ioltade una 
pressione o sforzo, che sì valuta in unità di peso. 

Le lettera g, Pt *7, ^ rappresentano le forze quando per forza s*intende una vdo* 
cilà impressa che sì valuta in unità di lunghezza, esprìmente lo spazio che sarebbe per* 
corso netrunità di tempo ib virth di tale velocità. 

Si è evitato d' introdurre denominazioni nuova e sono cooservate le conosciute nel 
senso ammesso piò generalmente. La sola innovazione fotta, se cod puossi appellare, è 
nel modo di notare le quantità di forza impiegate ad ioiprimere il moto alle macchine , 
ed a (ale* riguardo vedasi la pag. 139 delle note. 


Osservazioni su diversi punti deile note eii aggiunte. 


I.* Su turUf dei carpi toUdi (pag. a3 e 4^). Benché ci sìa ignota rintìma composi- 
aione dei corpi, i fenomani che ci pre«mlaoo fanno cotsoacera con certezaa alcune droostanze 
di tale ocanpositioae. Dietro la facoltà ebe hanno i corpi solidi di dilatarsi pel rìseddameoto 
e di restringersi pel rafireddameoto e di cangiar figura quando si esercitano degli sforzi 
sopra dì essi, è fuori di dubbio essare essi composti di parti che non si toccano c man- 
tenute in equilibrio a plociolittifne distanze fio loro per le azioni opposte di due forze 
tma delle quali é un’ attrazione ìneronte alla natura della materia e T altra una repuL 
•ione dovuta al principio del calorico. , 

àUorché diM corpi si urtano, gli spostamenti che tendono ad efTrttuarsi in virtù di 
tal urto nelle parti vicise ai punti di contatto non possono aver luogo, senza mettere in 
azione le forze di attrazione c di ripulsione a cui sono soggette queste parti. Esse op- 
pongono una reaisteoaa sd loro spostamento, o si effettoa nei corpi un' impressione piò 
0 meno grande; e secondo la. natura dei colpi rimpressione formata sussiste dopo furto 
in tutto od io parte ed anche scoinpare del lutto, e i coiqii ripigliano la loro primitiva 
figuiu. Noi ignoriamo, d'altronde la natura delle forze che ioterveagooo io tali elTelti. La 
teorìa date nella nota, {x) la prima idea della quale tcosbra dovuta a Don Giorgio Juan 
[Esame .marittimo) è dubque per tale riguardo ipotetica e deve porsi fra le rioerebe il 
cui oggetto è quello di ottrire un* immagine dei fenomeni naturali in difetto delle vere 
leggi onde sono retti : rioerebe 1 cui rìsultameoti possono d' oltroude essere utilisiiffii 
quando s' inlpiegaoo con le precauzioni -oonvcmenli. ^ 

Considerando in tal modo i fenomeni della percussiooe , si giugno a formai^ su le 
perdili: di foraa viva che hanno luogo nei cangiameicti istantanei dei moti dei corpi , 
delle nozioni piò esatte di quelle' che it potrebbero concepire alla prima lettura del § 8 
della nota (e/)/ U teorema di Carnet dimostrato in, tale paragrafo fa conoscere che dopo 
tali cangiamenti ( che sono sempre il risultato degli urti o fra i corpi del sistema , o 
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«odU'o CMtaroli cttranei) la aoniTiia delle forze vive « «limimiilo | e Taluta U dimìmi* 
*ziooe eh* essa a subito. Ma~>ion si dere pensare che questa perdita di forse vira abbia 
luogo per la sola ragione ebe i moti dei corpi hanno cangiato rcpenUnamenlé ^ e che 
ne sia cagione In variazione istantanea delle velocità. La fui*za viva che per effoUo dì 
un urto trovasi perduta pel lavoro che deve eseguire una tnaccbìna’ì è stata dìstrutlfw 
dalle forw ipterpe sviluppate dall'prtp e che hanno prodotto i^ cugiainento istantaneo- 
della velocità. Se si tenesse calcolo di tali forze c si facessero entrai'c lìeirespressìone di 
S. (pagina 3S) la (|aantilà d’azione chVsse imprinionO) quest* espressione darebbe 
esattamente ih tutte le circoalsiDae il valore della aousaa della^rse vive del sistema. 
Bisogna osserv'are d* altronde^ che la natura delle-forie sviluppate dagli urti , ^ c|te agì> 
SCODO sui sistemi per la durata brevissima di tali urti, n'e sconoscnita. Non si potrebbe 
aduoqae giudicare delle variazioni che producono neNa ioiid viver dì tali sistemi se non 
sì sapesse pel teorema di C^rnót che qualunque sia la natura di quejsta forza^ purché la 
loro azione si escixiti per un tempo estremamente picciolo , la forza viva ch'esse fanno ' 
perdere si può valutfre dalle variazioni succedute nella velocità. 

3 .* Su 4 z formola esprimente la veloeità delV flusso di wi Jlaido per ‘ V orifizio di 

\ ^ ' 1/ i 

un voto ( pag. 8i ). La formola U ^ s P®*' esprimere la velocità del- 

, - .. ' ~~o^ ' 

r efflusso^ dì un fluido per un^ ortficio che non è pìocìolissimo , « eoo può d’ altronde 
convenire che al caso in cui 1' orifizio è sensìbilmente piò picciolo della sezione saperjore 
del vaso* la cui area è espressa da O. Quando 1 ‘ orifìzio eguaglia o sorpassa tale sezione 
il fluido non vi concepisce una veloCslà UDÌlbrfDe , e la som vq|ociU ha uu* espressione 
diversa. Questi oggetti saremo posti io tutta Ilice nel seguente volume ove si conside» 
rerà 1 * efliusso dei fluidi in modo più generale. Quest ossertntàone sembrerà forse su* 
perfine se non si sapesse che alcuni Autori italiani e francesi volcodò applicare la formola 
precedente al casa in cui si avess» O iz: ovvero caso nel quale questa formola aon 
conviene per nulla, e trovando risultati' assurdi , hanno credulo. che si dovesse per tale 
laglohe rigettare tutta là teoria del moto dei fluidi. Un* attenta lettura della, sezione 5 .' 
deir Idrodinamica di Daniele Bemoailly, che primo stabih questa teoria, li avrebbe di- 
stolti dal cadere in tale errore. * ' » ^ . f * . • j 

, 3 .* Su dei fluidi per un orifizio laterale e retiangolart aperto, alla sua parte 

supcriore (pagina 89). Secondo la teoria data per questo genere d*effluaso -t’allctta della 
vena d’acqua die oltrepassa tforìfisio deve essere 0,724? carico totale che ha luogo 
sul fondo (H quest’ orifizio stesso. Dubuat che in vero non avea preso la misura di que- 
st* altezza, Tavea supposta eguale alla metà del carico totale. Dopo la stampa di questo 
passo l’editore ebbe cogniziooe dei rìiultati ottenuti <U 1 dottor Robison , il quàla trovò 
eoo misure immediate che V altezza di cui sì tratta è assai prossimamente ì- 5/7, del ca- 
rico totale (Enciclopedia d'Edimbiicgo ^ art Idrodinamica) il ehe ti accorda eoa la teo- 
rìa della noia (r/ii) quanto si poteva sperare, 

L* editore ebbe cognizione del pari di alcune spcrìenze fatte da Sroeaton e Brindlej 
(Tfuova Euddppedia del dottor Rees , aK. Actfua ) che- possono concorrme con qucfla 
di Dubuat per fissare la riduzione che subisce il prodotto teorico quando succede con- 
trazione sul fondo e sui lati dell* orifizio. I Hsullatì di tutta «piaste sperìenze sono con- 
tenuti nelle tavole seguenti ove <|uellì «il Dubuat sono inarcati da un asterisco. 
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CaHoo d* sequs 

Lsrgfacsss 

Yoloase 

Rapperto 


•al fonda . 

dell' 

d* aofos' dis- 

delle dUp«B» 




effettiva 

. 

dell* oriAsi»^ 

erifisie 

' peoMta egat 

elle dUpeose 


— s 

— i 

« 

•eeoado 

leerìee 

• 

metro 

metro * 

metro cubico 
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0 ,Q 1 ^ 

o,r 5>4 

0,0011^ 

0,001737 . 

0^33 , 


o,o 3 i 7 

Ùf. 

o. 7 g 9 


o,o 1 J 47 , 

id. 

o,ooiqai N 

0 . 77 » 


0,o4tO 
• o^ 5 i 

id. 

0,003407 

0,745 


04670 

o,ooS 56 q 

' 0,758 

/ . 

0^587 

0.079Ì 

*o,o8ti 
•0,1 18{ 

o,i 5*4 

id. 

04670 
id. ' 

• 0,004070 

o,oo 6 od 8 
, o/>io 9 a 3 
. , 0 ,o 353 4 i 

0,744 

0,707 

0,730 

0,733 


0,1370 

0,14*9 

o,i 5*4 ' 
id . 

0,013317 

. 0,707 


0,013450 

0 , 64 ? i 

. 1 

o.ioSi 

id. 

, 0,018877 

0,0616^ 

0,731 ,, 


•0,1714 

04C70 

^ 7^7 


L’aUiimi coJoDoa è stata eahioUu supponendo la dispensa teorica rappresentata dalla 
rormole coaforme a ciò che si è detto nella nota (cm). Da tali sjlòrienie 

sembra che quando il carico d’acqug sul fondo dell’, orifizio non sorpassa a ai 3 ccnti- 
raetri , la contrasione è meno sensibile di quando tal caaco è piò grande » il che può 
procedere d^o speesoce della tavola su cui 1 * acqua si roveecia (che era di o™, oa 5 ) , 
cfTeteo analogo a quello coi produce un tubo additionale ( vedi il § 4 <^*Ua nota (r A) ). 
Quando il carìco è piò gronde sembra che per aver riguardo alla oootraaone , bieogoi 
prendere 0,73 della dispensa calcolata dalla formola invece di 0^74 indi- 
cati nella nota (cm). ‘ . 

I ' " r Nsviia. , 
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TAV0L4 DELLE MATERIE 


COIfTBIfVTB NBL TOMO PRIMO 


RàrroATo su le eormioni ed agaunte fatte da Navier in^gnere nel eerpo reale di Ponti 
e Strade , ed antico alUe\*o della Scuola Politecnica^ ad una nuova edizione del primo 
Tomo deW Architettura Idraulica di BEitnoB. 

TaTole di rìduzione delle antiche mbure francesi e dello misure ioglesL 
PrefazioDe dell’ Autore. 

LIBRO PRIMO CHE SERVE D' INTRODUZIONE 

CAPITOLO PRIMO 

Che contiene i principj di Meccanica. 

I. DefioUioni, atsiomi cd osserratiooi prelimÌDorì. 

(«) SoDa nalara del noto anilbrae nrlle nacchioe. 

(6) Nozioni generali aul moto , tuUa tcIocìU e la forti. — Sol peto. — Il peto ili an corpo é 
eguale al prodotto della maaaa per la tcIocìU ebe la grarità può imprimere oeU’uaità di tempo. 

(c) rapporto della fona alla telocilò. 

Proprieià del parallelogrammo delle forze. 

i5. La forza espressa dalla diagonale di un parallelogrammo d eguale a due altre forze 
che agendo insieme sarebbero espresse dai lati dello stesso parallelogrammo. 

(d) Sul priaripio della oompoùtwne delle forte. — Kappaò fra la ntallante di più forte e gli 
angoli da eaae formati. — Conditioni d'equilibrio di più fone applicate ad un ponto. 

(e) Gme ai patta dalla eompoaiiione delle relociU alla compoaiiione delle preationì. 

i3. Quando una forza agisce secondo una direzione obbliqua ad una superfìcie, essa non 

r *Dge, non trae o non urta questa superfìcie, se non con una forza relativa espressa 
seno dell’ angolo d’ incidenza. 


Principio generale della Meccanica. 




Sul principio stabilito da Varignon. 

•• T -I J :i .... 


) Come ai poua prendere il peso di un corpo per U tua massa. 

Dìloeidatjooe aeirart. 3t del testo. 

33. Quando parecchie potenze sono in equilibrio intorno ad uno stesso punto , si possono 
ridurre a tre soltanto. 

35. Defìnizione delle tre specie di lere che s'iooontrano nelle macchine. 

Proprietà della leva, 

54 . Trorare il punto d'appoggio o il centro di gravità comune a più pesi attaccati ad 
una leva. 

(i) Su la compoaiiione cd eqnililmo di più forze applicate a direni punti di un corpo solido. 

§ I. Di più forte parallele applicate a drveru punti di un corpo s<dido. 
g 9. Di più fona attuate io uno ateaso piano ea applicate a dircrri punti di un corpo solido. 
§ 3. Di più forze dirette io modo qualunque ed applicate a direni ponti di un corpo tolido. 
5j, Prendendo il diametro del cerchio per una leva il cui punto d^ appoggio sia al cen- 
tro , trovare U rapporto della potenza al peso espresso da un qufuio della circon- 
ferenza. 

(A) RcUiBcatione dell'art. 67. 

59 . Proprietà della leva di secondo genere. ^ * 

61 . Proprietà della leva di terzo genere. , ‘ 


2 TAVOLA DELLE 5 UTERIE 

Del/e leve composte. 

(0 Dilucidatìone d^ìVart. 64 « e itillc Wc che l'aulorc chiama eompottt. 

66. Gli ap|>oggi che sostengono i cardini di un asse, dividono fra loro la pressione che 
possono cagionare i pesi attaccati oU’ asse. 

69. Maniera di considerare le leve composte per rìfcriKe al calcolo delle macchine. 

71. Osservazione sulla situazione più vantaggiosa delle lanterne ad asse vellicale. 

(m) Di più forze applicate ad uo corpo solido che non può che girare latoroo ad uo punto flaao. 
S I. Le forte aono parallele aD’atte fiato. 

S a> Le forte tono m uno atre» piano perpendicolare atFaaae fiato. 

§ 3. Le forze tono in piani difrcrcnti tutti perpendicolari all’atte fitto. 

§ 4* Le forae tono dirette io un modo qualunque rapporto all' otte fitto. 

Delle Uve contile che agiscono le une suUe olire. 

74. Regola generale per conoscere il rapporto della potenza al peso nelle macchine com- 
poste. 

76. Esame di due leve composte che agiscono 1 * ima su l'altra, e che formano insieme 
U meccanismo dei mulini comuni da macinare le biade. 

Proprietà della ruota ^ delU carrucoUf del piano inclinato , del twteo e della vile. 

77. Analogm della ruota e del suo asse. 

70. Delle carrucole. 

Ba. Analogia del piano inclinato. 

84 - Analogia del cuneo. 

Principio di Descartes per la Meccanica. 

85 . In che consiste la forza dei corpi , e come si può valutare. 

80. Modo di dioiosU'are requìlibrìo, ìndipendentemeote dal parallelogrammo delle forze. 
98. La resistenza di un corpo al moto è proporzionale alla velocità con cui si vuol 
muoverlo. 

(fi) Dilucidatìone tu l'trt. 85, e tegucuti del tetto. 

Dimottraiionc ctcmenltre del princìpio delle velocìlt virtuali. 

Modo di trovare il centro di gravità di un triàngolo e eli un semicerchio. ' 

(o) Centro di gravità delie linee curve. •— Centro di gravHà delle àree piane. ^ Centro di gra- 
vità dei corpi aolidi. — Centro di gravità del Irapeiio , deirarco, ael tegmenlo, c del tet- 
tore di ccrebio. 


Esame delle manoveUe semplici e composte. 

109. Modo di trovare la velocità media dì una manovella semplice. 

(p) Sforzo medio della potenza nella manovella teiuplire. 

Iti. Esame della manovella doppia. 

Ita. Esame della manovella tripla. 

(9) Sforzo medio della potenza nella manovrila tripla. 
ji 5 . Esame della manovella quadrupla. 

(r) Sforzo medio della potenza nella uianovella quadrupla. 

117. Modo di valutare la forza di un uomo che eleva o che porta un peso. 

119. La forza d'un uomo applicata ad una manovella per farla girare non è che ciivra 
a 5 libbre , agendo con una velocità di mille tese per ora. 

(«) Ouervaiione tu un rtpreiuone dell’art. ita del letto. 

1^3. forza dì un cavallo che lira equivale a quella di sette uomini o di tj 5 libbre 
cii'ca, con una velocità di i8uo tese per ora. 

(<) Si rimanda airaggiuoU mciM io fine del libro, per le noziooi tolta forza dell'uomo e del 
cavallo. 

RegoU del moto c delt urto dei corpi in generale. 
fa) Sulla orìiura della forza moirice. 

1 29. Maniera d’esprìmere la velocità, lo spazio, il tempo, la massa c la forza di un 
corpo mosso con moto uniforme. 
i 33 . Regola generale dell'urto de' corpi. 

(v) Sutrrguaglianza d'azione di due corpi in cui le quantità di moto lOOO eguali. 

(jr) Sofia teoria defi'urio di due corpi aolidi. 
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TAVOLA. DELLE MATERIE 3 

S t. Detl« circotlanif dclt’arto. — DeU'iniprMMone. ■>- Della forca di percactiooe. 

§ 3. Molo dei corpi diiranlr l’arto. — Velocità de' corpi dopo l'urto. 

§ 3 . Del Toluoie ilrll' iinprctaìone. 

§ 4 * Valore della forza di percuuione. Durata dell’ urto. 

i 38 . Formolo generali da cui si cavano tutte le regole del moto uniforme. 

{/) Rquaziooc generale del moto utuforme. — Uao d’ eaaa per trovare il luogo ed il tempo del* 

r iocootro di due corpi mobili. 

Del moto accelerato. 

t 54 * Principio di Galileo su la caduta dei corpi. 

i 58 . Modo di ridurre il moto accelerato a moto uoiforroe. 

i6(. Un corpo che é respinto dal basso niralto, con la vclocìtìk che ha acquistato ca- 
dendo deve risalire all' altezza da ctii è caduto. 

it>a. Gii spazj percorsi stanno fra loro come i quadrati dei tempi. 

i66. Regola o formola generale pel moto accelerato, 
fs) Deiucidaiione drirsrt. 1G6. 

17-3. Sperienze fatte per conoscere lo spazio ebe percorre un corpo dopo lo stato di quiete 
in un secondo. 

f«4i> Valore rutto della rrlocità imprrau ai corpi in un aecondo dalla gravità* 

(uà) Formole generali del moto variato. — Ciò che <i« %^locità dovuta ad un* attrita ed altnia 

dovuta -ad una urlocità. Come u esprime la quantità di molo che una forza può imprimere 

Deli’ clemeolo del tempo. 

Della discesa dei corpi pesanti sui piani inclinati. 

196. Propnetà singolare del cerchio. 

(ac) Formole georrali del moto di un corpo pesante lungo tm piano inclinalo. 

198. Esame del movimento dei coi*pi che cadono lungo varj pioni contigui. 

(ad) Eipreiaione della velocllà di un corpo peunte rhc discende luogo varj plani ìoclioali cootlgtii. 

301 . Esame del moto dei corpi che rotano {opra superficie curvilinee. 

(«) Rettificazione dell’ art. ao6. 

all. Lunghe;;:za del pendolo a secondi. 

(aj^ Valore etallo dell.i lunghezza del pendolo. 

aia. Regola per trovare lo spazio che percorre un corpo dopo lo stato dì quiete» in un 
secondo. 

(«r) Si manda alla nota (oa) pel valore dello spazio percorso dai corpi pesanti in un aecoculo. 

Come E intensità della gravità varia alla superficie della terra. 

(m) Oggetto di questa nota. 

g I. Formola e leggi generali del molo variato. 

g a. Molo di un punto materiale libero sottomesao all' azione di più forze aeccleratrìei. — 
La forza viva di un corpo è il prodotto della f- 1 massa pel quadrato della sua velocità. — 
La quantità d'azione impressa a<i un corpo è il prodotto della pressione che una forza eser* 
cita su esso per lo spazio che ha percorao^ valutato secondo la direzione di questa fona. 

Nel moto di un corno la fona viva acquistata, è sempre eguale al doppio della quaoUlà 
d'azione impreua dalle forze che agiscono su d’esso. 

§ 3 . Esempio. Moto di un corpo pesante lancialo oriziooUlmente in nno spazio vuoto. 

§ 4 - Moto di un punto materiale lancialo con una certa velocità c costretto a muoverti io 
una curva data. — Prcuioee normale alla curva « 0 forza centrifuga. 

§ 5 . Moto di un punto materiale lottomesso all' azione dì più forze acceleratriei , e costretto 
a muoversi in una curva data. — L'aomrnlo di forza viva da un punto all’altro succede come 
se il corpo fosse libero. 

g 6. Moto di un corpo pesante che strisela lungo nna curva daU. — Esempio. Pendolo sem- 
plice oscillante in un arco di cerchio. 

§ 7. Di ud sutema di punti materiali sottomessi all’azione di più forze acceleratriei. — Prin- 
cipio di d'Alembert. — Nel moto di un sistema di punti materiali , la somma delle forze 
vive acquistate c sempre eguale si doppio della somma delle quantità d’ azione impresse. 

§ 8. Di un sutema di punti materiali soltomeai sU’ azione di piu forze acceleratriei, quando 
vi sieno cangiamenti istantanei nelle loro velocità. — Teorema di Camot : per reffetto di un 
cangiamento istantaneo nelle velocità , si perde una quantità di foru viva eguale a quella 
dovuta alle velocità perdute dai corpi. 

§ 9. Drl moto di un solido intorno ad un aase fisso. 

§ IO. Del moto d’ioertia. 

^11. Degli sforzi sopportati dall' asse fisso orll'istante In cui ai dà l’impulso al corpo. Del 
centro di percuuione. 

§ ta. Degli sforzi sostenuti dall' aase fisao dopo l' impulso e durante U moto di rotazione del 
corpo. — Degli assi principali. 

§ i 3 . Del movimento iutomo ad un asse fisso di un corpo solido di cui tutti i punti seno 
solleciuti da forze acceleratriei. 

% 14. Del moto di un corpo pesante intorno ad nn asse fimo orizzontale. — De! centro di 
Oscillazione. 
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S i5. Dall’orto di dof corpi pcrfctUmenle dori. — DrII’itrto di dm co«pÌ fiMliri. ~ L« ve- 
locìU dopo l'urto dei corpi pcrfrlUmente duri o dei corpi non clutici è la ale»M , e vi é 
nei due rati U iteau perdita di fona vira. — Moo v* e alcuaa perdila di Iona viva od* 
1’ urto dei corpi perfctUoicote elaaticL 

CAPITOLO II. 

DeW attrito e del modo di calcolarne t effetto nelle maedune. 

31 8. Quale aia la causa dell’ attrito. 

(ùk) OucrvaiioQc circa le •pcrìrnze d'Araontoiu iq l'altrito, e aulla teoria datane da Bclidor. 

319. La reM$tcn7.a prodotta dairatlrito è proporriotiale al pc&o di cui tono aeravate le 
superfìcie e non all' estensione delle stesse. 

310. Maniera di conoscere per rauocioio il rapporto del peso alla resistenza dell' attrito 
eh' esso può produrre. 

333. Sperienze fatte con diverse materie, per le quali si è riconosciuto che T attrito d 
sempre il terzo del peso. 

{al) U^9gi generali dcdiiilc dalle apcrienxe (lì Coulomb tu T attrito. Slinu dcirattrito delle luper- 
iicie piane quand'ene tono rtalc qiialebc tempo in contatto. Vslutaiionc dciratlrilo delle su- 
perfìcie piane in mulo le une sulle altre. — valuUaiooe dell* attrito degli assi ne’ loro appoggi. 
3 i 3. Quando la cavità dell' aria agisce sopra una superfìcie, bisogna aver riguardo al- 
r estensione di tale superfìcie per stimarne V attrito. 

(am) Osservasione su T art. aoG. 

3iG. Caso singolare in cui uno stesso corpo può cagionare una mollìpUcaztone di attrito. 

(cn) Osaerratione su |*art. ai*. — • Valutatione deiraltrito degli stantufti nei ccirpi di tromba. 
338. Se una supei-fìcie verticale è spinta pei’pcndicolaimente da uti'alU'a superficie, l’ at- 
trito sarò ancora il terzo della pressione. 

(ao) Rettifìcazione della teoria deiraltrito dei pestelli contro gli appoggi che gl’ imprigionano. 
23 i. Applicazione della proprietà dell' iperbola alla varietà degli attriti dei pestelli. 
iSg. Gii attriti che succedono per un moto circolare devono essere calcolati come si fìi- 
ccsscro in linea reità, c si deve aver riguardo alle braccia di leva corrispondenti al 
peso cd alla potenza. 

340. Quando un corpo è mosso intorno ad un punto fisso , il braccio di leva die cor- 
risponde all’ alUilu deve cssci'e espresso dallp disUusa del punto fisso al centro di 
gravitii della siipcrficic clic strìscia. 

341. Vi sono dei casi in cui una potenza che agisce per elevare un peso contribuisce od 
aumentarne V allrito. 

343. Regola generale calcolaro gli attriti od caso in cui 1* azione della potenza si uni- 
sca a quella del peso. 

(<ip) OMcrvsxìone su la regola rrroDea data Bell' art. i43* 
i4b. Esame di diversi gradi di forza d* una potenza che innalza un peso con una ma- 
novella. 

34q. Maniera di calcolare I' attrito dei perni o deirnsse di una bilancia. 

355. Modo di calcolare T oltrilo delle carnicole contro il loro asse. 

(of). Teoria dell' attrito degli asti nelle macchine di rolasiooe. — Applicasionc ai vcrriceUì ed 
alle carrucole. — Applicazione ai parancbioi. 

336. In un terreno unito eri orizzontate, gli animali atlaccoti a una vettura non hanno 
altra resistenza da sormontare tranne 1’ allrito delle ruote contro il loro asse. 

(ar) Valulatione dell'attrito delle vetture. — Della potenza di una ruota. 
i58. Maniera dì calcolare l' attrito di un corpo contro un piano inclinato, 
itìt. Esame dell’attrito che una potenza deve sormontare tacendo uso di un cuneo per 
clevore un peso. 

(«<) Teoria nell’ attrito aiti piano inclinato. 

3G3. Maniera di calcolare 1’ attrito di una vite, 
fot) Teoria dell' attrito nella vite. 

367. Esame dell’ attrito che succede nell’ incontro di due leve. 

374* Esame dell' azione del peso e della potenza allorché ì punti d'appoggio rinanendo 
gli stessi, le leve cangiano di situazione. 

(dii) OMervaiiooe au l’art. a74* 

iBo. Esome delle diverse direzioni d’ una potenza che eleva un pestello. 

383. Applicazione delle regole precedenti al calcolo dì una macciitna. 
i85. Esame delle varie maniere di far uso delle ruote e delle lanterne. 

390. Modo succinto di determinare una potenza che eleva un peso col mezzo di una ruota 
cd una lanterna. 
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191. Quando una polenta deva un peso dato col inetto di più ruote e lanterne 1 biso- 
gna, per aver riguardo all* allvito, moltiplicarla per elevati ad un esponente di 
tante unità <|uante ruote o lanterne si hanno. 

Quando tara data una polenta, e si vorrà trovare il peso, converrà rooItiplicAi'e la 
polenta per elevati ad un esponente di tante unità quante sono le ruote. 

(tfv) Owervaiione n le rc^le degli ut. 993 e 394. 
ag 5 . Calcolo di una maccliiua composta di una ruota c due lanterne, 
a^. Calcolo di un* altra macchina composta di ruote c di lanterne. 

(ax) Ourrraxìooe »o U teoria dell' attrito degl' ingranaggi data da Bclidor. — RctUQcaxione di 
que*la teoria. — Applicazione all’ attrito degli «peroni che aotlevano un pestello. — Osserva- 
ttoae su la nalora puticolare deiralirìto degl'ingranaggi che ai avvicina pià 0 meno ali' at- 
trito dei cilindri. 

3 oo. Esame dell’ attrito delle oonle sui cilindri. 

(my) Teoria deli' stinto di una corda allerta su un cilindro ironobile. 

307. ksome della resislcnia prodotta dalla rigideua delle funi che abbracciano cilindri o 
carrucole. 

(asl OMervaaione sullo ivolgìnenlo delle funi. 
f6d) Osservaalone su le regole dell’ art. 3 og. 

Ititi Teoria della rigidezza delle funi, e valutazione nomerica di essa. —Della rigidezza delle cateae. 
RcUiBcaxione dei calcoli degli art. 3 i 4 s 3 r 5 . 

3 16. Osservouoni a cui bisogna aver ritardo nell’uso delle funi. 

{bd) Stima che sì la della lorza deì cordami. 

317. Massime generali che ti devono seguire quando ti fa il progetto di una macchina. 

(6e) Su la disposizione del meccaniaino nelle macchine* — Condizioni da aderapiere nello stabili- 

mento dene macchine. 

S I. Su la maniera d’applicare il motore e di trasmettere i movimenti. — Ruote e roocbettì. 
S a. Come debbono essere disposti ì pestatoi o martelli elevali pel moto di rotazione di un asse. 
$ 3 . È importante disporre le macebineiD modo che i movimenti fieno uniformi e sempre di- 
retti nello stesso senso. — Come si diminuisce T ineonvenìente degli urti e dei cangiamenti 
di direzione. 

3 t 8 . Modo di dividere le ruote e le lanterne secondo il mimerò dei denti e dei rusi. 

{ty) § 1. Delle condizioni che deve adempiere ogni ingranaggio. — Pa d'uopo che la normale 
comune alle due curve che trasmettono il qioIo, condotta a qualunque dei loro paoli di con* 
tatto snccesaivo, passi sempre per uno stesso punto della linea dei centri. 

^ a. Ingranaggio d' una lanterna e d' una ruota dentata. — Conlrospinle che hanno loogu 

3 Dando i denti s’ ingranano prima della linea dei centri. 

. Ingranaggio d’ima mota dentala e d’ un rocchetto. 

^ 4- log^naggio d' una mota dentata e di una ruota a sega. 

§ 5 . Degli speroni che alzano nn prataiolo. 

$ 6. Ingranaggio d* una mola tU ehmn con nna lanterna. 

S 7. IngriDaggio d’nna mola de chan con un rocebeilo. — OsscrvatiocM fopra aleaae modifi- 
cazioni da apportare in pratica alle regole precedenti. 

3 19. Il numero che esprime i fusi d’una laoterua con deve essere una parte aliquota di 
^ello dei denti della ruota. 

3 ao. Descrizione della leva di Garoiisse. 

3 ai. Calcolo della macchina precedente. 

(&a) Osacrv. sul calcolo deir art. 3 zi. 

(ìM Oaaerv. sulla maniera di calcolare l’ attrite degli assi quando le forte non sono punto parallele. 
{ti) Oaserv. sol modo diverso con cui si deve stimare razione degli uomini, quando si tratta di 
DUO afono momentaneo o d’ un lavoro continuo — Indicazione d* una specie particolare di 
verricello, a metto del quale gli aforri tra la potenza e la resUteoza posaooo CMCre variali a 
piacere. 

3 ai. Descriuoiie dà alcune macchine simili alla precedente. 


CAPITOLO m 


Jn cui ti insegnano i prìncipj e le regole Idraulica, 


SBZIOFB PRIMA 


Del livello « deW equilibrio dei liquidi, 

Gk) Proprietà fondamentale dei fluidi. 
vM) Deftaiaìooe della soperficte di livello. 

3 i 5 . Quando ua liquido e cbiuso in uo vaso la sua superficie li mette sempre a livello. 


Digitized by Google 



6 - TAVOLA DELLE MATEIUB 

(^•i) Hrlì' «q^uilibro drita Niperficie dei fluidi. 

333 . Nei ttibi capillari l’acqua •' innalza al di rtopra del proprio livello. 

(bn) Si manda >IU Meccanica ceU$fe par U teorìa dei feooiueni capillan. 

(6o) UAfccnrazione aul mecranumo dell' ianalzainrnlo dell’ acipja lungo uoa itoffA. 

33 G. nfoilo di misurare esattamenle il peso specifico dei liquidi. 

{bp) Suir areometro. 

Tavola dei pesi di molti lìc^uidi in uso per ttn pollice cuhieo. 

Altra tavola di molti liquidi piu utili per un piede cubico, tratta dalla precedente, 

339. In Francia, un certo volume d’ aria pesa in ìnremo il doppio di ciò che pesa in 
estate. 

Valore esatto del peso ipeeifleo dell’ srii. 

340. Esperienze di diversi autori sopra il peso dell’ acqua dolce. 

341. Peso di diverse misure che sono iu uso pel calcolo delle acque. 

3 {i. Il pollice d’acqua è una misura di i 4 piute, o di lil^hre d acqua e 0 usa nel tempo 
d’ un minuto. 

(4>r) Sulle diverse estimaziooi de! pollice d’ leqaa. 

3 | 3 . il peso d’un piede cubico d'acqua a quello d’ un piede cubico di mercurio sta presso 
a poco nel rapporto di a a a7> 

{b$) Valore esalto della deasilà dd mercurio. 

seziovB n. 


DeWaiione verticale dell’ acqua contro le pareti dei vasi che la contentino. 

(&i) Of^crvatione sulla supposizione d'un movimento perpetuo orile molecole dei fluidi. — Ioe> 
sattezza delle dimostrazioni degli art. 344< 355 e 369 . 

344. Maniera di calcolare lo sforzo d’una potenza applicata ad un pestello. 

34Ó. L’ acqua spinge di basso in allo con una forza determinata i corpi che le impedi- 
scono di montare al proprio livello. 

347. Fila piccola colonna o un filetto d’ acqua può elevare tm corpo pesantissimo. 

3 {9. Lo sforzo d'una potenza che sostiene un pestello, é sempre eguale al peso della co- 
lonna d’ acqua avente per base il cerchio del pestello, c per altezza quella del li- 
vello deir acqua al di sopra dello stesso pestello. 

35 i. La forza dell’ acqua che agisce secondo una direzione verticale, non dipende dalla 
sua quantità ma solamente dalla sua altezza e dall’ estensione della superficie che 
essa spinge. 

3 >a. Esperienza sulla spinta dell’ acqua. 

353 . Spiegazione del motivo clic rende convessi 1 pavimenti delle grandi chiuse. 

3 'j^. Qualunque sia la figura di un vaso ripieno d^ acqua c la quantità die uc contiene, 
il fondo è sempre carico del peso ifiina colonna alla quale servisse di base e che 
avesse per altezza quella del livello dell'acqua a) di sopra dello stesso fondo. 


8 B z I o ir B ni. 

DeW azione dell' aequa contro le superficie verticali e rettangolari. 

Ozsemzione lults direzione drIU prcMione che i fluidi rtercilano contro le pareti dei vali. 
36 i. Bagionaroeiila per provare che V acqua che agisce sopra una superficie verticale la 
spinge secondo direzioni orizzontali. 

36 a. La spinta deli’ acqua contro una superficie verticale e rettangolare , va crescendo 
dal suo livello in giù, secondo V ordine dei termiiii d’ una progressione aritmetica. 
370. La spinta dell' acqua contro una superficie rettangolare è sempra eguale al peso 
d'una colonna che avesse per buse questa superficie e per altezza l’altezza media. 
(b*‘) OMcrTszione «iiH' art. 370. 

{ 5 x) Delle pressioni sopportato dalle molecole d' un fluido penante contenato io od vaso. — Cis- 
acun punto toslieno una pressione do^-uta atC aluitn del Jìuido al di sopra di questo punto. 
— > Dell’ equilibrio e della pressione nel fluido, avendo riguardo al peao dell' atmosfera. — Dei 
casi nei quali il valore delta pressione diviene negativo. 

375. Modo dì calcolare la forza che fa d'uopo per levare una chiusa che sostiene del- 
r acqua. 

• B s I o a B IV. 

Dell* azione dell* acqua contro le supejfi. ie inclinate. 

38 a. La spinta dell’ acqua contro le superficie iaclioate si misura nello stesso modo che 
se queste superficie fossero vertieaL. 
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38 L Modo di calcolare la spiota dell’ acqua contro In superfìcie d'uo cono. 

Modo Hi calcolare una poteiua che sostieuc, coll'aiuto d’uo piano inclinato} un raso 
in cui vi ha dell' acqua. 

(br) Ketlificssiofie dell' art. 388. 

390. Quando un raso senza fondo è posto sopra un piano inclinato} la potenza non so- 
stiene che la differenza delle spinte opposte. 

{^) Ouervasione «uir art. 890 . 

391. ÌUcerca deH'angoio sotto il quale un piano deve essere inclinato per farvi salire la 
maggior quantità d’acqua possibile nel tempo più breve. 

(cd) v)ueryaiione autle loruzioni che l'autore ba date del problema dell* iocliiusione più vaatag- 
gioaa d’ UD piaao bingo il quale ai fa salire dcU'acqua. 

S B Z I o B V. 

DclT azione deW acqua contro le superfìcie circolari ^ verticali ed inclinate. 

397. La solidità dello spicchio è eguale ai due terzi del parallelepipedo compreso sotto il 
quadrato del raggio e sotto 1 ’ altezza dello spicchio. 

398. La superfìcie dello spicchio é eguale al l'ettaugolo compreso sotto il diametro dello 
spicchio e sotto la sua altezza. 

399. La solidità dello spicchio sta a quella del suo complemento come i 4 n 19. 

404. Modo di misurare la spinta dell’ acqua contro un semicerchio avuto riguardo alla 
sua situazione. 

« s B z 1 o E 

Dei centri d^ impressione. 

(ci) Osservazione sogli art. 4 i^t « 4 < 7 * 

$ B z I o a B VII. 

Della misura delle acque che colano dal fondo di tubi o di serbatoi. 

4z4' ^ parti dell'acqua rinchiusa in un vaso tentano d'ogni parte di effondersi pel lato 
più debole. 

4 ^ 8 . L’acqua d’ un vaso mantenuta ad uno stesso livello, cola sempre con una velo- 
cità uniforme, essendo cacciata Ha una forza coslonte. 

419. QuanHo un tubo verticale, la cui apertura è eguale alla base, si vuota, la super- 
fìcie Hciracqua acquista discendendo, una velocità ebe cresce come quella dei corpi 
gravi che cadono liberamente. 

43 i. velocità dell’acqua sono in ragione delle radici quadrate dell’ altezze dcU’acqua 
stessa. 

(cc) OMcrrazione sulU diroostraiiooe nella qaale è fondala IVapresfione della velocilà del Ooido 
«iroritizio d’uii vaso. 

{cd) Osservazione sa|li art. 4^L 4^4 e 4^5> 

436 . La velocità dell'acqua all' uscita d'un orifìzio é la stessa dì quella che un corpo, 
avrebbe acquistato cadendo dall’altezza del serbatojo. 

(ee) Della vrturità d' un fluido che scota daHoriGcio d’un vaio mantenuto i^oitantemente piroo. 
— Caso in cui Torinrio aia iiifiiiiljiDente piccolo. — Caso io cui l'orilicìo abbia uoa grandezza 
comparabile a quella delle aezioni del vaso. 

— Espressione del volume del fluido effuso nett’uoità di tempo. 

Del movimenio deiracqua in un vaio che si vuota. 

439. L’n vaso mantenuto sempre pieno, dispensa il doppio dell’acqua che contiene in un 
tempo eguale a quello che impiegherebbe a vuotarsi. 

4 Ì' 3 > Modo di trovare il tempo che un vaso impiegherebbe a vuotarsi col mezzo di quello 
die un corpo impiegherebbe a cadere dall' altezza del vaso. 

443. Quando due vasi comunicano, fa d'uopo il doppio del tempo al primo per riem- 
piere il secondo, di quello ebe oecorrcrabbe se questo fosse al di sotto dell’ altro. 
44L Formula geoersJe d’onde si possono trarre tulle le regole per la mìsira delle acque. 
461. Modo di determinare il valore delle grandezze costanti della formob. 

469 Uso d’una tavola in cui si trova la velocità uniforme d’un corpo o^ni secondo ac- 
quistata in tutte le cadute, da quella d’una linea lino n quella di quindici piedi. 

\ef) Indicazioni di diverse tavole delle altezze dovute alle velocità. 

474* H' una seconda tavola per conoscere la quantità d* acqua che comprende una 
colonna di cui 1’ altezza e il diametro sono dati. 

484. Problema d'idraulica sulla mistura dei liquidi. 
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486. I pesi assoluti di due lìquidi dÌTersi sono in ragione oompotta del loro ?oIiame e 
dei loro pesi spcciGci. 

487. 1 ^ Telocità di due liquidi dirersi sono come le radica quadrate dei prodotti dei 
loro peso specifico per lo loro nlterza. 

(cg) heUincsiionc drii art. 4^* t'* vHoriU d'oD fluido rimsoe la stesM quando la i«a dencitk Tariti 
Tnt'olti prima che compttndt U trelocità uttìjormi ogni ttcondo , cha tm Corpo può ac^uiftara par 
una Hata caduta. 

Tarala teco$ida del paeo eha arrthha ima colcn/ia acqua if un polliea di dMOMlro, da un 
piede fino a quattrocento di aliezia. 

Tarala delta altezia corrùpondtnti a diparte reloeàà, U una a la altra aijprvaM ah oietr^ aggiunta 
datV aditor*. 

t B t t O V 8 vin. 


Della maniera di stimare il consumo colonato dalVorh d!rgA* orifiej. 

491. L'orlo degli orind ritarda la velocità dell' acqua ; qutodi tutti i calcoli riferiti 
poc’ ausi sulla misura di essa non sono esatti. 
icA) incMltrixa della acaionn Vili. 

491. Il nip|}orto del consumo d’ un orificio colla sua dispensa naturale , ita al rapporto 
del consumo d'un altro orificio colla sua dispensa naturale, in ragione reciproca del 
loro diainetJ'o. 

4 <^. Espcrieoza di Mariolte , colla quale ba trovato che un tubo di i 3 piedi di altessa 
dispcnsara da un orillrio orizzontale di 3 linee di diam|4ro, i 4 piute d'acqua in 
un minuto. 

496. Fonuula generale por trovare il rapporto del consumo alla dispensa naturale d'un 
orifizio qualunque. 

4 pq. In quale maniera sì può supplire al consumo. 

5 Ò 5 . Forinola che comprende generalmente tutto ciò che può appartenere alia misura 

delle acque. 

(cO 0»*enra«ionc tugli srt. 5oS e t^uenli. 

Sto Trovare il rapporto che debbono avere i diametri di due orifizi, perché le loro dì* 
spense efiutlive sieno in una ragione data. 

516. uh orifizi quadrati c circolari cagionano minor consumo di quelli di tuU'altra- figura 
che abbia In stessa superficie. 

(et) ^ I. Qusl' c la causa delta difTcrensa che ba luogo fra U dispensa efieUÌTa a U dUpcnsa teo- 
rica , quando la soglia d’ un Dfiijzio nou è punto svasata. — La coolrasiooe della vena fluida 
d«|H‘tidc d.ill.i forma della parete ove rorìflaio è praticato. 

S a. Degli orifizi formali da un tubo prndranlc 1* interno dd vaso. 

^ 3. Degli orifizi pfatie.iti in una parete piana e sottile. — Caso ove gti orìflti pralieali in 
una parete come sopra , hanno più di a centimetri di diametro. — Quando il carico è gran- 
dissimo rapporto al disinetro detrorìlìzio. — Quando il carico è piccolo rapporto al diaroe- 
tro drll’oriflzlo. — I risultali precedenti sembrano doversi applicare a grandissimi oriflsi. Caso 
ove gli oriQti praticati in una parete piana e sottile, hanno meno di a centimetri dì diametro. 
S 4* DfSh orifizi praticati in una parete piana e prolangati da un tubo addizionale ciliodrieo. 

— Espressione teorica della velociti del fluido. — > &periensc fatte su questo genere di cffosionc. 
% S. L' aumento di dispensa cagionato da nn tubo addizionale non ha luogo nel vuoto. — G»> 
rico d' acqua sotto il quale l'aumento delia dispcnia cagionata da un piccolo tubo addìtio* 
naie non avrebbe luogo nell' atraoifrra. 

517. È escnzinic aver riguardo al consumo per la distribuziooe delle aeque delle fon- 
tane à' una città. 

6 £ S I O ir 8 IX. 


Della misura delle acque che scolano da orifizi retdUnei e vtriicaU. 

(e/) Osserv. sulle sezioni IX e X. — Quando rorifizio d'un vaao c picciolisrirao la dispensa aMO»* 
pre indipendente dairinclinazione dell'oriQtio. » Qiiaudo l’oriUiio rson è piceioliisLmo, la di- 
sperua è egnaitnrnle indipendente dall’ inclinazione del suo piano, sempre che >1 vaso sia man- 
tenuto costantemente pieno. — Come T altezza de) carico deve essere valvtiia per un otìAiìd 
il cui piano non è orizzontale. — l.e fomole non si applicano se non nel caso in cui vi é nn 
cariro di fluido sulla somraiU deironfisìo. Inesattezu degli art. 5z4 *1 Come si poh 

Valutare la dispensa quando il fluido cade in un vaso io cui c •oatenoto a diversi livetti. 
— Dell' nliezza rù'o a dell’ altezza morta. 

5 18. L' acqua chi: esce da orifizi verticali é cacciata secondo una direzione oriuontale 
con velocità che possono essere espresse colle ordinate d' una parabola. 

5 a 4 - Modo di misurare U dìspciua di un pertugio verticale la di cui sommità oorrisponda 
al bvello dell' acqua. 
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(tf«) Fitimaxlone Iforir* drlla dispensa d* un nH6:rio apfiio a1]4 tu» part*‘ •npwnore. Estima* 

aioon lidia ronirsziooc in qu<^»to |en<>rf d* orifìci. Merendo le »prrirnzc di Diibual. 

Sa;. Della dispensa d’uu vajo foralo al fondo ore Tacqua non è muulcnuta clic ad una 
altezza media. 

(c/l) Oi*rrT 3 xioii« suU'arl'. Sa; e irgurtili. 

S33. Modo di conoscere la vclocilà media e la dispensa di un pertugio rettangolare, la 
cui sommità è al di sotto del livello dell' acqua. 

(co) SeiQ|>lifìc.tzione drl calcolo della dupcnsa d* uu orifìzio rcUangoIzrC. 

(c/») Os»crva*iono siili' art. 535 . 

541 . Della dispensa di un pertugio triangolni'c. 

546 . Kormola tratta dagli arlicori precedenti per la dispensa de* pertugi che hanno la 
figura d' un trapezio corrisponueiitc ni livello dell' uopiu. 

5.J8. hormola per misurare la dispensa di un pertugio triangolare la cui sommità è sotto 
V acrnia. 

(cu) rurraob pel calcolo della dirpeosa di un nrifixio trìansolsre quando U loromitli è in alto. 

549' Altra formola per misurare la stessa cosa, quando la suiiimità del triangolo é al basso. 

(cr) Forinola pel calcolo della dirproca d’ un oiifìiio triaogolarc quando U soiuoiità è al basso. 

S E t t O 5 S X. 

Della misura delle actjue cìte colano da orifiù i^rticali e circolari. 

550. Della dispensa di un pertugio circolare c Ycrticàlc In cui sommità corrisponde al 
livello dell' acquo. 

551. Della dispensa di im pertugio a semicerchio. •* 

555. Analisi per trovare una formola che possa misurare la dispensa degli orifizi cirao* • 
lari collocati al livello dell* acqua. 

56i. Metodo per misurare la dispensa degli orifizi circolari posti al di sotto del livello 
deli* acqua. 

(ci) Formola per calcolare la dtipenij d'an orifìcio elrroìarf. — * Non è ntile ioiplcgare le for* 
mole precedenti pel calcolo della dupeooi degli orifìzij le ooa quando il carico ztilla loroiom- 
inità e più picciolo della loro altezza. 

563. Modo di' .scoprire le forniole per la dispensa degli orifizi fatti a semicei*ckÌo posti al 
di sotto del livello dell’ acqua. 

8 E c I 0 jr B XI. 

Dell* urto de.W actfua contro le superficie piane. 

567 . Gii urti deir acqua sono in ragione composta dei quadrati delle tclocità e delle su* 
perfide che ne ricevono l’ impressione. 

570 . Gli urti sono misurati dal peso delle colonne d* acqua che cagionano tali velocità 
o dalla spinta che sostiene la superficie urtata. 

(et) Owerv. lopra l'art. 570. Fa d’uopo diUiuguere 1 ’ urto d'nna vrna dalla resktenza d'an corpo 
immerto in un fluido. — E*timaziorre esatta dell’ urto diretto d’ una rena dì fluido contro uh 
piano. — Etnerienze conrennanti tale cttimatioBC. 

573 . Esame della rorza che l’acqua può acquistare accelerando la sua velocità airuscita 
del serbatoio. 

(си) OMCrvaziooe lugli art. 578, 673 e 574. 

5;5. L* urto dell’ acqua che esce da un pertu^o verticale c che è diretta da un canale 

orizzontale è eguale al peso della colonna che ha per base la superficie urtata e \ 

per altezza l’altezza media dell’ acqua. 

576. 1 centri d’impressione che corrispondono all'urto dciraoqua sono gli stessi di quelli 
che appartengono alla sua spinta. 

(ск) Oucrv. ougli art. 675, 585 , 586 e 587. Valatazionc esalta dello ifoRO eiereitato contro le 
ale di uno ruota mona Hi un canale. Del centru d’imprcttione. *— OMcrvazione su glisrt. 5 * 6 , 

$77. La forza che aeqoiiia F acqua diicMdendo lungo un piano inclinato è la aUÌUa di quélls 
che acquisterebbe percorrendo r altezza dello stesio piano. 

(ex) Osoerv. su gli art. S78 , $79 e 58 o. ' Della unglior maniera. di dare l’ acqua alla mola. 

— Del coso ove l'ala non riempie iutìeranente il canale. 

58i. Quando una superficie verticale è inclinata ad una corrente, la forza assoluta della 
corrente sta alla sua impressione contro la superficie cucue il quadrato del seno to* 
tale al quadrato del seno dell* angolo d* iocideoza. 

58z. Allorché di due superficie una è direttamente, l’altra obbliquamente opposta ad una 
corrente, le impressioni che esse sostengono sono io ragione reciproca delle loro di* 
nensioni ineguali. 

(cf) Osoerr. sugli art. 58t« S8s e 583. DsO’nrto ^Sqno d*uoa vene dì fluido cmflro od pltno. 
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~ L*in<'1ÌRaiioiie «le ct*una raoU contenuta in un canale non eanpa fver nulla l'aaioat 
dH Quitto nel *ciuo della cìreoofercnaa di quella roota. Cam io cui la ruota ooo è 001 ^ 
tenuta in un canale. 

L* impressione cbe riccTe una superfìcie Tertìcale che si muore con una Telodtà uni- 
fomic nello slesio senso di una corrente non dere essere espressa che dal quadralo 
deir eccesso della Telocitìi della corrente su quella della superfìcie. 

Perché mia supei'ficie che lugge riceva dalla parte delta corrente la piti grande 
quantità dì molo possibile, Ta d’uopo che la sua velocità ùa il terzo di quella della 
cunttnle. 

^«) Otarrvaiione luti* art. 5R0. , 

Nel caso del maggiore effetto, la forza rispettiva della corrente è eguale ai » della 

sua forza assoluta e la superfìcie non potrà far montare che — del peso d'equilibrio. 
Quando il peso cbe si vuol elevai-e sarà dato , fa d’ uopo che il suo prodotto per 
la sua velocità sia eguale ai ^ del prodotto della forza assoluta della corrente per la 
Sita velocità totale. 

Esempio applicalo alle trombe della SamariUina a Parigi per mostrare la necessità 
di conformarsi al principio precedente. 

{da) Ine«sltrxsa «Ielle regole date lecondo V art. 58!Ì. Fa d* uopo diillngaere le ruote mone in 
un canale da quelle aoiie in un fluido iodefliMlo. — Delenninatione eiatla dell* Trlocità cor* 
riipondente al inaHiimo effetto per le ruote mojie io un canale. — La *lcMa deteruùnaiion* 
per le ru«^e mone in un fluido indefinito. 

OMcrvatione utorica lulla teoria delle ruote ad ale. 

599. Quando una superfìcie va incontro ad una corrente, l’urto deve essere espresso dal 
quadrato delta somma della velocità della corrente e della superfìcie. 

600. Quando una superfìcie segue la direzione della cotrente con una velocità più grande, 
essa è nello stesso ceuo che se fosse mossa in un'acqua stagnante con Tccccsso della 
sua velocità sopra quella della corrente. 

601. Non vi ha corrente la cui velocità uniforme non possa essere rìguat*data come 
acquistata per una caduta. 

{dl>) L* tntica troris della resistenia dei fluidi esposta da Bclidor è attoalroenle abbandonata. 
— 2 I. Noiìodì leoriebe sulla rcsiitenta dei fluidi. — Della rcaUlenia tu quanto essa è do* 
Tuta aU'urto del fluido contro il corpo. — Della reaistenaa in quanto essa e dovuta allediffe* 
rena» delle presaioai che hanno luogo eoniro le fa<^eie anteriori e posteriori del corpo. Qnesle 
due parti della resisteosa devono essere aggiunte l'una all'altra. — Risultato delle osaerviaionì 
cbe la retistenta d'uno stesso corpo é io genarsle •proporrionata al quadrato della velocità del 
fluido. — E cbe la resutenia di molti corpi simili e porporziooale al. quadrato delle loro di* 
SDcnsioni omologhe. — Espressione generale della resUtenza d' un corpo. 

§ 9 . Del caso ove un corpo fosse mosso in un fluido bi «juiete. 
i b delle modificazioni di eui i nsollali precedenti tono zuscellihili per efrelto delle 

diverse ciroottanze. — - Dell’ adesione delle molecole del fluido. I><‘ir elasticità del fluido. 
— Del cangiamento nella legge della resistenza cbe ba luogo nel caso d’uua grande velocità. 
S 4* Della reiittniza dei corpi galleggianti. 

I S 5. Della resistenza d' un piano sottile. — Della resùtenza d'uo piano urtato obbliquameDlc* 

b Della resistenza d’ un prisma mosso nel senso del suo asse, 

b 7- Della resistenza d’ un prisma munito d' una prora e d' una poppa. 

§ o. Della resistenza d' una sfera. 

b 9< Della forma del corpo che oTlrtr.à la raioore 0 la pià grande remlenza possibile. — La 
resistcoza d’uo vascello é presso a pocol, di quella d’uo prisma, la cui base avesse la 

figura «lei fianco maestro. — Della forma d'un corpo di cui tua delle facete offriase la pià 
grande e 1' altra la più piccola resistenza possibile. 

S IO. Esempi per rapplicaziooe dei principi precedenti. Zattera da tuffarsi. — Remeg|io dei 
baltelli. Jddieazioae delle principali opere da consultare sulla resistenza dei fluidi. 

Uco di una tavola che dà le cadute delle quali si hanno le velocità, e gli urti del* 
l'acqua relativi alle velocità. 

(de) Rimarco aulla tavola degli urli relativi alle velocità. 

Nuovo metodo di misurare la velocità d'uoa corrente tanto perfetto quanto Tontioo 
era difettoso. 

(dd) Relazioni Im la velocità alle raperficie, al fondo, e al mezzo d'uni corrente. — Diversi pr^ 
^^rara la velocità d* una corrente. — Come i corpi galleggianti trascinati da una 
•Ocraota-priadaM ana valoeìtà più grande di quella dt essa. — Relazione fra la resistenza d'uo 
U*1 i®®*® 1# an fluido e l'eccesso della sua velocità sopra quella d'una corrente che lo Ira- 

delta velocità d'una corrente dal tempo del raffreddamento «l'un corpo. 


608. 

613. 

614. 


, k' " j, — ..V...W dal tempo del raffreddamento «l'un corpo. 

Uescriaione ed uso d' un istrumento imaoinato da Eitot per ouìsurare la velocità 
d uoA corrente. ° * 
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ijU) OMfrr. »uì1*iue del tubo dì Pìlot. — Vera teorica di questo alroreenlo. -- IndtenioM d*aa 
altro itro'urnlo per ot»rrrare la veloeìU dell* acqua. 

7*0*^^ tersa cht comprtnde le eaduU rtlativ* alU velocità Unirmi dote ogni ucoitJo e urti di 
cui Vucifua avente que$U velocità può eeiere capace topm una tupcr/ìcié ettin piede t/uadroto. 

. s E s I o :« B XII. 

Dei corpi immersi nell* acqua. 

6t6. Un corpo d* un peso specifico minore di quello dell’ acqua non vi si infonde clic 
in parte. 

6ai. Un corpo d’un peso specifico eguale a quello delfacqua vi si mantieoe in equilibrio 
a qualunque proiondilà tì sia immerso. 

fia3. 1 corpi immersi in un liquido perdono tanto di peso quanto é il peso della massa 
liquida spostata. 

Teoria dell* equilibrio d’uo corpo immerso in un fluido pesante. 

615. Modo di conoscere il rapporto del peso specifico dei corpi a quello dell’acqua. 

616. Modo di conoscere la soLdità dei corpi iri*egolarì immergendoli nell’ acqua. 

6aH. Modo dì fare V analisi dei metalli misti o eterogenei. 

63o. Quando un corpo d' un peso specifico più grande di quello dell’ acqua é immerso 
in essa, discendendo^ cessa di caiicare il fondo del vaso con tutto il suo peso. 

{dg) Ossemiiooe sulla caduta d‘ ud corpo in una massa di fluido contenuta io un roso. 

AGGIUNTA 

Sui principj del calcolo e dello stahilimento delle macchine , e sui motori, 

§ I. Come si valuta in Meccanica il lavoro o I* ej^etto delle macebioe. — L* elevaiione dei 

C esi c il lavoro a cui si paragonano o si rirerueano tutti gli altri. ~ Come le quanliU di 
ivoro riferite a questa specie d’ unitii debbono esprimersi in numeri. 

§ 9. Deiroaione de* motori. •— Essa valuta«i nel modo stesso del lavoro etrguito dalle ma^ 
^ine. — Il pretao di un lavoro è sempre propMvtonale alla quantità d’aiione che ha con- 
sumato. La tptantità tP azione è una quantità della stessa natura della fona viva. 
g 3. Come e in quale proporzione, allorché una raacebina lavora, rasìone del motore ai tra- 
smette alla resistenM. — L' azione del motore è aempre divisa fra le resiateaze provenienti 
dall' effetto u/ife, e' quelle inerenti alla macchina, 
g à. Come si debbono far agire i motori per trarne il maggior partito poatibilr. 
g 5. Deirinflueoza della massa delle macelline sugli effetti di esse. — Questa influenza é nulla 
quando il moto é perfetUmeole uniforme. — Si considera il caso io cui la velocità cresce 
e decresce alternativamente. — Le variazioni di velocità che hanno luogo per gradi insen- 
atbili non apportano veruna dimìnuzioDc nell* cfFrlto utile. Nelle variazioni dì velocità le 
ruote conducono e sono condotte sltemativamenle. — Io generale sì debbono rendere più 
pieeiole che sia possibile le variazioni di velocita. ~ Dei volanti. —Determinazione del volante 
nel caso in cui si fa girare ima ruota col mezzo di un pedale.— Delermioazione del volante 
nel caso io eoi si fa volgere una ruota con una manovella aemplicc. — Dei regolatori. 
— Del pendolo conico impiegato come regolatore, 
g 6. Della quantità d’azione somministrata daH’uomo e dal cavallo hi diversi lavori. — Dello 
sforzo e nella velocità corrispondenti al maximum della quantità gtomaJiera di azione. 
Tavola dalia quantità df asiane madia che possono soouainutrara P uomo a U cavallo nei di- 
sunì genari di lavori, 

LIBRO SECONDO 


In cui si descrivono diverse specie di mulini , il modo di calcolarne gli effeià 
e discoprirne il punto di perfezione. 


CAPITOLO PRIMO 


Dei mulini da macinare le biade, nei quali si trova CappUcazione de* principj 
che possono contribuirt alla per/etione delle macchine mosse da una corrente. 


634» Ragioni che impegnarono 1* autore a scrìvere su questa matcrìa. 

635. Modo con cui agiscono le macine per macÌDare i grani. 

636. L’effetto di una macina rotante dipende dalla sua quantità di moto. 

(dA) Come ti conserva alle nactne il peso necessario. — Sul mode di lautre le modoe. — Fab- 
nrieazione orlifieUle delle pietre da macùu. 

(dii) Nozioni elefneotarì tu la marinotione dei grani. — Del peso delle machie retativeneote alla 
loro grandezza. — Della velocità delle macino. — Della quantità d* azione dìspenaata per far 
girare ona macina. — Della quantità di biade macinate da una data quantità a’ssioae. 

64o. Attensione che sì deve avere prìina di costruire un mulino ad acqua. 
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(<A) Si rimettono ai toIuiqÌ ifitnenti le quìilionì reliti?e alla eeonomia delle aei^ae per gli edifich 
6 ^a. Oiscrvationi su le disposiziooi che si deve dare alla corsia di un mulino. 

(dt) ^ I. Teoria delle ruote a pale moate in udj rOrreote di targUcxxa e profondità in<|c 6 ntte. >- 
Come le mote pentlcoli derooo euere dispoate per ncerere il maasimo tforxo per parte della 
corrente. 

S X. Impiego delle mote pendenti alla eoatmxione de' mulini da erano. 

643. Descrizione delle ruote da mulino chiamate volgarmente ruote a toso. 

{dm) Le mote a cataeUa , ceoaurate da Bclidor , aooo iorece vantaggioae. 

S I. Teorìa delle ruote a. casaette. 

^ 3. Applicaxione della precedente teorìa aQa pratica. — Calcolo dì un mulino da biada de* 
aerino da Deaaguliera. 

S 3. Delle ruote a caaaetla contenute in una corsia, e delle ruote di (laneo. 

^ 4' Impiego delle ruote superiori o di Banco per la coatrnaionc dei mulini da biade. 

645. Modo di trarre il miglior partilo possibile da una piccioU (piantila d'acqua coirispon- 
dente ad una caduta. 

(dn) Oasenratione su l' inesattexxa degli art. 545 e 54S. 

g I. Teoria delle ruote verticali mosse dall' urto dell' aeipia. 

§ 3. Applicaxione della precedente teoria alla pratica. 

^ 3. Kormole che esprimono la quantità d'azione trasmessa alle mote al di sotto, aeeondo 
l’area dei truogoli e la velocità acU’ acqua nella cprsu. — Come debb’ essere vahiuta la ve* 
lotilà dell’ acqua nella corsia. 

§ 4* Impiego dette ruote al dì sotto per la coatroxìone dei mulini da biade. 

G47. Quando si sostiene T acqua per far girare una ruota da mulino , la forza della cor- 
rente dipende unicamente dall'altezza media dciracipta, e non dall' cstcusionc del 
terreno che ad essa serve di base a piè della cliiusa. 

(do) Osservazione su l'art. 647 . 

641^. Descrizione dei mulini comuni nd accpia. 

64 ij- Maniera dì calcolare 1 ' clTctlo di tutte le parli concorrenti a macinare il grano in un 
mulino ad acqua. 

{dtf) loesatlexxa della valiitizionc dclls fona di pcrcauione. 

prq) InesaUcEia della vaUilaiione dell' attrito della ruota su i saoi perni. 

((/r) Omissione dell' attrito laterale dell* asse della marina. 

6j5. La potenza die vince . 1 ’ azione della gravità relativa di una macina sul grano è 
presso a poco la U‘cutacinquc»iina parte della gravità assoluta della mucina. 

\d$) Calcolo del mulino da grano di Ln ri;rc acromlo t principi stabiliti nelle note preeedcnii. 
Aapporto dello storio esercitalo co] peso di cui è aggravota. — Calcolo dì un altro mulino 
mosao da una ruota al di sotto, descrìtto da Lambert. Calcolo di un altro mulino mosso da 
una ruota di fiaoro , deserìlto da Lambert. 

656 . V'alulazionc della quantità di grano clic può macinare il precedente mulino ogni 

^omo. 

677. Esame del mulino precedente, per vedere qiionlo sia lontano dal maggiore cITctto. 
(<f<) Calcolo per. Utahilire il mulino ai La Fere , sccoodo i dati de! testo ed i principi stabiliti 
nelle note precedrnlL 

658 . Maniera di disporre le p&rti di un mulino , acciò la stessa ruota faccia girare due 
macine ad un tempo. « 

659. Perchè un mulino sia completo fa d’ uopo che posso cacciare la farina a misura die 
il grano si macino. 

660. Descrizione di un mulino eseguilo a Moul-Royai prima della demolizione di questa 
piazza. 

661. Modo di far riposare una o piò ruote esìstenti in una stessa corsia, senza impedire 
che le altre girino. 

661. Quali debbono essere le proporzioni del mulino di Mont-Royal nello stato di per- 
fezione. 

{du) Calcoli per iitsbilìrc il mnltno di Moot*Royal , secondo i dsU del lesto, ed i principi stsbi- 
liti nelle note precedenti. 

665 . Manica di regolare la pendenza clic st'devc dare ad una corsia nella quale si tro- 
vano più ruote di seguito , acciò la corrente possa colpirle tutte colla stessa forza. 

666. Dcscrìzionc di un mulino semplicissimo al modo di <|UcUi che si fanno in Provenza. 

(d>') § 1 . Teorie delle ruote orixrooUli moue dall’ urlo dell’acqua. 

^ 3. Cilcolo di una «perìeiixa fatta sopra una ruota di questa specie. 

^ 3. Applicaxione delle mole oristontali moaic dall' arto dell’ acqua per coslrnire i oulini da 
grano. 

667. Maniera dì calcolare la Ibrsa che acquista l’acqua scorrendo in un canale iaclinato. 

(dx) Osaervaxtesi* su l’ incMUMta dell* art. GA 7 , 

w) Omeavaiionc sa l’ inesatlcxxa drlU seconda parte dello stesso articolo. 

668 . Aitra specie di mulino usalo su la Garonna. 

^dx) Si maada alla noia (ee) per U teoria della mola iodìcata aU' art. GG6. 
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G69. DescrUione dei mulini del Basaclc a Tolo»a. 

(m) OucrTitione tu l’trL 669. § 1. Teorìa delle ruote oriztonlali a palette corvè mone'dalla prei- 
aìooe dell* acqua. — Prìocipio generale per Uubilìre le ruote idrauliche. ~ Applicaiiune alla 
pratica della precedente teoria. — Della vite d'Arcliimede impiegala come mota idraulica. 

§ a. Si etamina il caso in cui l’acqua uscisse da una ruota a pale curve piò presso o più lon> 
tano dall'asse che non vi è entrala. — Della ruòta a reazione. — Stabilimento della ruota a 
reazione. 

g y. Delle raote in cui l'acqua esce da on oriGtio contiguo all'asse. — . Danaide. Stabili* 
mento della Danaide. 

g 4* Incile ruote a pale carré > in cni la vena d’ acqua urtasse le pale appena entra nella 
ruota. 

§ 5 . Impiego delle ruote oriszontalt nella costruzione dei mulini da grano. 

670. Maniera di serrirsi del flusso e riflusso del mare per far volgere delle ruote sempre 
nello stesso senso. 

Oj I . Esempio di un mulino eseguito un tempo a Dunkerque il quale girava pel flusso e 
riflusso. • 

671. Altro modo di servirsi del flusso e riflusso per far girare delle mote , sempre nello 
stesso senso. 

673. Modo di fare una mota da mulino che possa girare essendo interamente immersa 
ncir acqua di un fiume. 

(cA) Oucrvazione tu le mete ad ale mobili descrìtte all’ art. 6 ^ 3 . Descrizione di un nudino 
mosso dalla marca eseguito in Inghìllerra. — Ruola galleggiante di Williamson. Ruot.i da 
potersi sommergere proposta da Uryden. — Ruota di fianco ordinaria mossa dalla marea. — * 
Vantaggio delle ruote orizzontali pei mulini moui dalla marea. 

674- Regola per deteiminare il numero delle ale che bisogna dare alle ruote secondo il 
diametro dì esse. 

4^) Uuervazioni su le regole date dall'autore per la dùpotizionc delle ruote ad ale. 

6‘*7. Descrizione di un mulino a braccia. 

679. Calcolo di un nudino a braccia » compresovi quello degli attriti. 

S /) Calcolo del mulino a braccia descritto ah’ art. e arguenti. — Osservazione su Tart. C81. 

') Osservazione sul modo di far agire gli uomini sui mulini a brarcia. 
cscri/ioiie di un mulino a braccia piti semplice ancora del precedente. 
ief) Indicazione di diversi mulini a braccia semplificali. 

684. Maniera di determinare le dimensioni di un mulino messo in molo da un cavallo. 
C87. Modo di calcolare il prodotto dello stesso ntulino. 

(eg) Osservazioni sul calcolo del mulino a cavallo, ebe comincia all’ art. 685 . 

688. Descrizione de* granaj a pero per conscnare il grano , ad imitazione di quelli d'Ardres. 

ADDtZtOHB 

Art. 1.*' Sui divtrti appartcchi sxuctuibili tP ttttré inlrwìont nei mulini da grane, e preprj a 
dùninuirt la manxt a opera che esige il loro scri'fgie. 

Indicazione di diversi mezzi per eseguire il trasporto dei grani e delle farine nell’ interne dei 
mulini. — Osservazione su l’ impiego delle bande per traimellcrc i moli di rolatione. 

Art. u.** Sui metti di conteryare P uniformità del moto nei multni da grano , e in generale 
nelle macchine mone da una caduta d' acqua. 

Pendolo conico impiegato per regolarizzare il molo delle macine. — Pendolo conico impiegato 
a regolare l’ efflusso dell'acqua. 

Art. 3 -" Su la forma e dimtn%ioni degli assi e dei loro perni. 

§ t. Degli aui e del modo di applicarvi i perni. 

^ a. Della grossezza da dare ai perni, avuto riguardo agli sforzi che aotlengooo. 

§ 3 . Della forma e della groi*ezza da dare ai corpi degli asti. 

Tavola contenenie P indicazione delle grossezze date a diverti atti , ecc. 

CAPITOLO IL 

Dei muiini da segare i Ugni ed i marmi e da tretforare i tubi. 

4 

689. A che si riduce il meccanismo di un mulino da segare. 

690. Descrizione generale di un mulino da segare. 

691. In qual modo si avanza Ìl carro che porta il pezzo da segare. 

69Z. In else modo il muliuo si ferma da se quando il pezzo è segato per tutta la sua 
lungliczza. 

693. In che modo la macchina fa avanzare il pezzo che si vuol segare. 

6^ Dettaglio di ciò che appartiene alla sega. 

695. Proporziuni che si devono dai'e alla ruota dentata ed all’ asta della forchetta che la 
fa gu'are. 
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696. Dettagii delle parti del carro che fa aranaare Ìl pezzo ohe si tuoI segare. 

6^. Diaiensiooi delie partì principali del mulino. 

698. La resistenza cui deve superare la forza tnoUice si riduce a sollevare d peso del 
telajo della sega. 

699. Nel caso del massimo cfTetto , la sega discendendo avrà un* azione equivalente a 
quella di 8/9 della forza assoluta della corrente. 

Errore degli ari. 6^ e 699. Determinsxiooe esalts dell’asioae che deve eaerdtare il ma* 
tore nella aegatara dei legnami. — Indicazione delle ricerche di Eulero au razione delle teghe. 
^00. Calcolo della forza necessaria per lar avaniarc il carro quando è caricalo dell' aU 
bero pih grosso che la sega possa tagliare. 

Kellifìcazione dell* art. ^00. 

701. Esame dell’ azione della manovella che comunica il moto alla sega. 

704* Modo di scoprire quale dev'essere il peso della sega e de' suoi attrezzi nel caso del 
•massimo elTctto. 

705. Mudo di calcolare il viaggio che il carro fara in un tempo determinato, e in con« 
seguenza il progresso della sega. 

706. Qual è il risultalo del massimo effetto di questo mulino. 

707. Esame della forza che impiega la potenza a segarci legnami indipendentemente dagli 
attiili c dagli altri accìdculi. 

(cJt) Owcrrazioni sul calcolo per itUbilire i mulini da segare , che eoniocia all'art. 70^. *— gl. Sti- 
ma della quantità d' azione consumata dalla segatura dei legni. 

§ a. Confronto fra la quantità d’azione consumata e quella dispensata nel auUno di La Pére. •— 
Oiserrazioni su l’ari. 707. 

§ 3. !>Ubilinienlo dei mulini da segare mossi da una mota ad acqua. — Delermùiasioee del 
peso che conviene dare al tela|o delle seghe. 

(</) Dello sforzo necessario per innalzare la chiusa che dà 1* acqua alla mola. 

708. Nonne principali che debbono dirigere la costruzione dì un mulino da segare, e che 
possono servire d' esempio per lo stabilimento' delle maccliiue in generale. 

709. Descrizione dì un altro mulino da segare il legname, più semplice del precedente. 
(a«i) Osservazioni sui mulini descritti all* art. 709. 

710. Spertenza sul lavoro dei segatori di lunghezza. 

711. Descrizione di un mulino per segare tl marmo. 

(s/s) Osservazioni aul mulino da segare il marmo. — Della quantità d’aaioDC dispensata per la 
galura della pietra. 

713. Descrizione d' un mulino per traforare i tubi di legno. 

(eo) Sul proccuo deicritlo pel Iraforameolo dei tubi di legno. 

ADDIZIOSB 

Art. 1.^ Sitila maniera di ragliare 1 legni colia tega. 

Art. Sui mulini da segare il Ugno a movimento alumatwo. 

Mulino a aeghe verticali a moto aUemativo , coslnitlo a Wooiwicb. Mulino a a«ga orit- 
zootale a moto alternativo, eseguilo a Portsmouth. 

Art. S.* Sui mulini da segare il legno a moto continuo. 

Sega a lama flessibìte e senza fine. — Mulino a aeghe circolari per la segatura dei legrutmi in 
tavole, di Brunel. — Subilirncnto di questo mulino. — Macchina a sega circolare per ta- 
gliare i legni a traverso, costrutta a Portsmouth da Brunel. — Impilo delle seghe curvi- 
hoee nelle officine da carpeoliere , falegname ec. 

Art. U maechiite da ^forare i Ugni per formarne tubi di condotti. 

Punteruoli eilindnei per forare i tubi io legno. — Macchina propoaU per forare i tubi eoi 
mezzo dei punteruoli eiliadrìci. ~ Stabilimento di questa macchina. 

Art. 3.^ Su U macchino da'eogare e forare la pietra od il marmo. 

Direrae disposizioni per la segatura della pietra con un movimento alternativo. — Haechina da 
■egare e da pulire il marmo , iinpiegata in Inghilterra. — Macchina impiegala a Parigi per 
•egire i tronchi di colonna con un movimento continuo. — Macchina impiegala da Murdoch 
per fonare tubi da condotti di pietra. Disposizioni adottale a Manchester per traforar* 

I tubi da condotti di pietra. — ^abilimeoto di queste macchine. •— Macchina impieiata da 
Perrooct per praticare i (o.-i nella pietra. 

CAPITOLO m. 

Dei mulini da fabbricare la polt^rt da fucile^ e di una macchina 
per pol\rnzzare il cemento. 

7i 3. Prodotto dei mulini da polvere esistenti in Francia. 

7 i 4 < Dimerisioni c peso dei pcstatoj. 

{tp) Osscrvaiioni sa la necesaità di tener ooolo ael calcelo delle aacchiac, dell’clbtle degli urli. 
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717. O^i pestatoio pu8 eMere ionaUato con una forza sempre UDÌforme dando agli spe* 
roni una certa curvatura. 

(#y)^ lodictttcot dell* ni|lior dupoiisione da dare ai peatatoi ed agii iperoiù. 

7(B. Composiuooe della polvere da fucile. 

719. Modo di lisciare la polvere da caccia. 

731. Esame deirelTetto di questo mulino nel suo stato attuale. 

! ««) RcltiBcaaioee dclfart. 711. 
tt) Ineaatlezsa del calcoto dell* attrito dH peitaloj. 
ra) loraattezu della atima drilo afono eserrttalo au le ale. 

(rv) Ineaatteiaa del calcolo dell’ attrito dell’ aaae della raola deoUla. 

(ea) Calcolo del nutioo da polvere, cume è deacrilto nel tetto. Calcolo del molino a polvere 
■apponendo niglioraU la (lUpotiaioDe dri peaUtoì e degli aperooi. Otaervasioni aul riiultato dei 
calcoli del tetto. 

737. Il risultato dei calcoli precedenti è che queato mulino può avere a6 invece di 34 
murtuj. 

(rr) Dello atabilimeoto di on mulino da polvere qnalc al coatniiace preieolemenle. 

738. bcscrìiione di una macchina per polverizzare il cemento. 

(es) Indicaztooc di un* altra macchina da impastare il ceueulo. — Oiaervaziooe ra le maechioe 
da ÙDpaaUre. 

ADDIZlOaB 

la macchina usata in Inghilterra per battere le biade, 

Nozioni alorìche io la macebina impieg.vta io Inghillerra. 

Detenzione drlla macchina da battere aerapIìGcata da Lee. 

Deacriziooe di una macchina da battere completa , data da Graj. — - Modo onde ai effettna 
r operazione della marebìna da ballere. 

Principali vant.iggi risulUolj dall* impiego della macchina da battere. 

Quantità d’azione cooiumata nel battere le biade. Stabilimento della marchina da battere 
le biado. — Coafrooto fra il lavoro eseguilo dalla macchina da battere e quello dì no operaio. 

CAPITOLO IV. 

Dei mulini a cappelletto, delle ruote ad acqua, ed altre macchine per gli aggottamenii. 

(Jc) Divisione generale delle macchine da inoatsar I* acqua io due claaai. — Oggetto di questo 
capitolo. 

73^ Desciìziooe di un cappelletto inclinato , mosso da un cavallo. 

7^0. Descrizione di un cappelletto inclinalo mosso a mano , eseguito a Strasburgo pei la* 
vori della città. 

733. Altro cappelletto simile al precedente, eseguito pure a Strasburgo per le opere di 
fortifìcazione. 

735. La perfezione dei cappelletti inclinati si riduce a disporre le palette ad una distanza 
eguale alla loro altezza e ad inclinare il piano sotto un angolo di 34 gradi e 3 i 
minuti. 

736. Maniera di calcolare la resistenza che oppone l’ acqua che s' innalza per un cap* 
pclletto inclinato. 

(/b) RelliScaziunr de! risultati aroracul nel testo aii la migliore inclioaziooc del cappelletto meli* 
nato, e su la fona ebe ad esso bisogna applicare. *— Teoria del cappeUelto inclinato. — Suo 
effetto utile in pratica. 

74o. Descrizione di un cappelletto verticale per gli oggoltamcnti. 

74 t« Calcolo della quantità d'acqua clte un cappelletto verticale può esaurire ogni ora. 
(Jc) ftetlirtcazioQC delle asaerziotii e dei calcoli dcH'aatore aul eappellelto verticale. ~ Teoria mec* 
CBoica del cappeUcUo verticale. — Suo ciTrUo utile nella pratica. — Perfeaionainento di coi c 
ausceltibilc. 

746. Descrizione di un altro cappelletto verticale eseguito a Marsiglia. 

747. Altro cappelletto messo io moto da una corrente. 

(Jd) Dei Norim o cappelleU! composti dì una catena di aeecbj. — Noria di Gateau. — Sperietits 
per valutare il suo prodotto. — Azione fiornaliera prodotta dagli operai Hnpie^att al servigio 
di questa macchina. — OMervacìoni aopra un noria di Galean mosso da cavalb. 
g 3. Indicazi'me delle dUpoiìziooi che sembrano pi& eoaveolenii pel noria. 

§ 3 . Della marchina di vera io cui l'acqua a* innalza con una corda eontinoa. — SoocITeUo 
alile in pratica. 

748. Descrizione della macchina a cappelletto eseguita a Rochefort per esiurìre le acque 
della forma. 
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7^3. Calcolo della macchina. 

{Ji') Kclti6caiione delie asaerzìoai dell’antore «al cjppelleUo di Aocbefort. — Suo effetto utile. — 
Owrrazioni tu U tua ditpoiiiioDC. 

7)6. Deiicnzioue di una tromba per gli aggottarocnti. 

761. Altra liHimba ad imitaiìone della precedente, ma meno imperfetta. 

764- Massime generali che si debbono seguire per la costruzione delle macchine. 

{JD Uuenraiioni tu la macebioa proposta all' art. 761, e tul calcnlo cUe ne fa I' autore. 

769. Descrizione di una nuova macchina per gli agguttamenti. 

77Ì. Esame delle macchine chiamate holUuuUùses , o épuìse^'olantes. 

(/$) Uuerraawni lui ?anlaggi che cifre rimpirgo di cpieata macchina. 

773. Uso dei truogoli a valvole per gli agguttamenti. 

(fh) UatervaxioQc tu la piceioiczaa del pruduUo ottenuto coi truogoli a valvola. 

774. La maniera più pronta di eseguire gli esaurimenti è a forza di braccia senta il soc- 
corso di nessuna macchina, quando non bisogna elevar 1 ' acqua che a mediocre 
altezza. 

(^) Qual è reOelto utile prodotto dagli uomini imptrgali all* asciuganento. Quaodo il «eerhio 
è soipeio. Dùpotizione per |* irrigazione della terra in Egitto. — Apparecchio proposto da 
DcMgulier. — Indicaziouc delle migliori dizpoùzioni da adottarsi per iooaliar 1’ acqua eoo 
ircrhi. 

775. Descrizione di una nuova macchina per innalzar V acqua. 

(A) OMrrvazioni su la macchina propo»ta da Morrl. 

777. Descrizione del timpano usato dagli antichi per gli esaurimenti. 

779. ^uova macchina a imitazione del timpano, ma incomparabilmente più perfetta. 

{JI) § I. Teoria del timpano degli antichi. — Del timpano di La Faye. — Efictto utile del tim- 
pano in pratica. 

§ s. Delia macchina chiamata tromba tpìralt. — Teorìa mcccaoica delta tromba spirale. 

Dùpoiizione da dare ad czsa io pratica. 

783. Descrizione di una mota a tazze. 

783. Dcscrìzione di una mota assai più perfetta della precedente. 

(/mI La teorìa della ruota a tazze è la sleaaa di quella del cappelletto inclinato. — Ineialtezra 
oeir art. 784. — ■ Effetto utile della ruota a tazza in pratica. — Divene disposizioni della ruota 
a tazze. 

785. Discorso preliminarc^su la vite d’ Archimede. 


(/■») 


Della ruota a fona centrifuga. 


§ I. Della forma della zuperfide dì un fluido quando il vaso in cui é contenuto, gira intorno 
ad un asse verticale. — Descriuone di una macchina che innalza 1 ' acqaa per effetto della 
forza centrìfuga rìaullaote da un movimento di rotazione. — Teoria della mota a forza 
centrìfuga. 

Della macchina di Pitot. 

S a. Teoria della maechba di Pitot 

Della vite d* Archimede. 


$ 3 . Costmaione della vita d’Archimede, accendo la descrizione di Vitrovie. — Secondo la di- 

r sizione attualmente adottala. — Teoria della vite d'Arcbimede nel caso in cui aia formala 
un tubo elicoide, la cui estremità inferiore sia costaulemeote sotto Tacqua. Della forma 
della tuperfieie di un fluido quando il vaso io cui c contenuto giri intorno un asse ioclinsto 
alT orizzonte. — La vite d'Archimede non può in pratica essere impiegala nell* ipotesi io eui 
ti é considerala. 

5 4 > Teorìa dcUa vite d'Arcbimede nel caso io eui possa introdursi un poco d* aria per l'eilre> 
mità inferiore del tubo elicoide. 

S 5 . Teoria della vite d'Arcbimede nel caao in cui l’acqua occupa aoltanto l’arco idrobro di 
ciascuna spira del tubo elicoide. — Ricerca della lunghezza dell’ arco idroforo. — Come a« 
ne deduce l’ inelinaziooe delia vite luU’ orizzonte corrispondente al maMimo prodotto. 

§ S. Si eoasiden una vite in coi l’acqua s’ ìnnalia non piè in un tobo dì od pieeedo diame- 
tro, ma in canali elicoidi di una grandezza quzlunaue. — - Ricerebe del volume dello spazio 
idroforo. — Biccrebe dell' iaclioattone della vite ali’ orizzonte che dia il massimo prodotto. 
$ 7. Teoria meccanica della vite d'Archiozede nel caso id cui l’acqua ocenpi soltanto lo spazio 
idroforo di ogni spira dei canali elicoidi. — Suo ntiia effetto in pralÌM. — Dìtccm oispo» 
•Ùiou da dare alla vite d'Arcbimede. 

I 

il . • - 

' fora DULa Tavou Z>CUE MaTEan. 
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ARCHITETTURA IDRAULICA 


OVVSBO 

ASTE VI COZffVV&mB, IMIVALXARB B RBOOLAB.B LE AG^^BB 
BEI TARI B1S061V1 DELLA VITA 


LIBRO PRIMO 

CHE SERVE DINTKOUUZIONE 


CAPO PRIMO 

DEI PKINCIFII DELLA MECCANICA. 


I. La Meccanica è una scienza che considera il rapporto esistente fra 
le forze o potenze che agiscono per muovere i corpi, e le velocità colle 
quali sarebbero mossi se non incontrassero verun ostacolo: tutto vi è con- 
siderato nello stato à! etjuilibrio . in quello stato cioè ove trovandosi due 
o più potenze che agiscono le une contro le altre intorno ad un punto 
fisso , rimangono in (juiete. 

3. Chiamasi direzione di una potenza la linea retta secondo cui questa 
potenza spinge o trae un corpo. 

3. Chiamasi sforzo, impressione o momento di una potenza la quantità 

azione contro l'ostacolo da sormontare, concessale dal modo ond’ essa 

è applicata ad un corpo o ad una macchina. 

4 . Quando in seguito dirassi che un corpo è mosso sopra un piano oriz- 
zontale da una o più potenze, si supporrà per maggior chiarezza che la 
forza di ciascuna potenza sia attribuita ad una mano che spinga questo corpo 
secondo una linea retta con una forza sempre uniforme, per far percorrere 
ad esso spazj eguali in tempi eguali: cioè se questa potenza spingendo il 
corpo successivamente gli facesse percorrere uno spazio di 6 piedi in G se- 
condi di tempo, gli farebbe percorrere un piede per ogni sccoi do (a). 

• Non essendo necessario che una potenza sia applicata immediatamente 
ad un corpo per ispingerlo, si può supporre, se vuoisi, che si serva di una 
verga solida, come si fa in un bigliardu quando si vuol spingere una palla 
con forza uniforme secondo una stessa direzione; siccome nou è necessario 
che la forza che può aver una mano che spinge una palla sia totalmente 
impiegata a moverla , si faccia attenzione che quando diremo che un corpo 
è spinto o tratto da una o più potenze, non si dee per queste intendere 
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se non quella forza che ciaacana esercita per trarre o spingere tal corpo, 
e non tutta quella che potrebbe avere. 

5. Quando più potenze spingeranno o tireranno un corpo, sarb d'nopo 
considerare le direzioni di esse come esistenti in uno stesso piano, e quando 
saranno applicate a iuiii si farà astrazione dalla rigidezza e dal peso di 
queste. 

G. Se una o più potenze spingono o tirano un corpo , le direzioni se- 
condo le quali esse agiscono saranno sempre tracciate dalle verghe solide 
o dalle corde alle quali queste potenze sono applicate; e si potrà consi- 
derare che il loro sforzo si estenda egualmente in tutti ì punti delle loro 
direzioni senza curarsi della distanza di queste potenze dal corpo su cui 
agiscono; non potendo la maggiore o minor lunghezza delle come o delle 
verghe produrre venula alterazione al loro effetto. 

n. Si può ritenere come incontestabile che fazione è eguale alla readone; 
infatti r azione di una forza contro un corpo non può essere che eguale 
a quella che ha tal corpo per respingerla. 

8. Siccome non esiste rapporto , di qualunque natura sieno i termini , 
che non si possa esprìmere con linee rette, noi ce ne serviremo per indi- 
care la forza che attribuiremo alle potenze; basterà ciò, per poca intelligenza 
che si abbia, nè sarà necessario caratterizzare con altri segni tali potenze. 

9. Quando una potenza è applicata ad una macchina per produrre nn 
certo effetto, si chiama potenza motrice o potenza agente, e ai dice che 
agisce con una forza assoluta quando impiega tutta la forza che può eser- 
citare per sormontare l'ostacolo che le è opposto: si dice al contrario che 
questa potenza non agisce che con una forza relativa o rispettiva quando 
impiega una parte soltanto della sua forza assoluta (ò). 

10. ^Ulorquando un moto risulta dal concorso di due potenze, come da 
mia sola che fosse formata dalla quantità d' azione che v’ impiegano , si 
chiama moto composto. 

11. Siccome i moti di questa specie s’incontrano facilmente nelle mac- 
chine, e se nc deduce il più fecondo principio della Meccanica, comin- 
cieremo dallo stabilire le proprietà del parallelogrammo delle forze, sup- 
ponendo che gli effetti sieno sempre propordonaU alle loro cause, assioma 
di cui non può dubitarsi. 

Per esempio , siccome lo velocità uniformi di uno stesso corpo o di 
corpi eguali, non possono essere die nella ragione delle forze motrici (c), 
gli spazj percorsi da questi corpi in tempi eguali, saranno anch'essi come 
le forze motrici, o come le cause che le hanno prodotte; e quando gli 
spazj percorsi con moto uniforme da uno stesso corpo o ^ corpi eguali, 
stanno fra loro come le velocità, o come le forze che le hanno prodotte, 
questi spazj sono percorsi in tempi egualL 

13. Qualunque sia il numero delle forze o delle potenze qisalanque di- 
rette nel modo ebe si vorrà, le quali agiscano simultaneamente sopra nno 
stesso colpo, o questo corpo non si moverà per nulla o non andii che per 
una via sola, e secondo una linea che sarà quella stessa che seguirebbe 
se invece d’essere cosi spinto o tratto da tutte queste potenze ad un tempOy 
questo corpo non lo fosse che secondo la detta linea c nello stesso senso 
da una sola forza o potenza equivalente a quella che risuUeiKhbe dal eoo- 
corso di tutte quelle. 
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Proprietà del parallelogrammo delle Jorze. 

i3. Se 8Ì hanno due potenze espresse dalle linee AB, DB, (Tayola I, 
figura 1 ) e che la prima A B sia capace di far percorrere al corpo B il 
lato B C di un parallelogrammo nello stesso tempo che la seconda D B 
farebbe percorrere allo stesso corpo il lato BE: queste due forze agendo 
insieme sul corpo B, faranno ad esso percorrere la diagonale BF dello 
atesso parallelogrammo in un tempo eguale a quello che ciascuna potenza 
AB o DB in particolare impiegherebbe a far percorrere al corpo B cia- 
scun lato B C o B E. 

Le due forze A B, D B agendo insieme sul corpo B secondo le dire- 
noni BC, BF., la direrioaa cTol po B Sara composta di due direzioni ; 
ora se si divide in un numero d’istanti eguali il tempo die ciascuna foru 
impiegherebbe a far percorrere al corpo B il lato B C o B E , è chiaro clib 
agendo insieme le due forze sol corpo B, la forza AB tenderà a fargli 

I iercorrere il lato B C , mentre la forza D B tenderà a fargli percorrere il 
sto B E: se si suppone che nel primo istante la forza AB faccia percor- 
rere al corpo B lo spazio BH, mentre la forza DB tenderà a fargli per- 
correre lo spazio H 1, il corpo si troverà nel punto I; e gli spazj B H, H I, 
per quanto piccioli si possano immaginare, saranno sempre come le forze 
AB,DB, o come B C e B E; (i i) quindi a cagione de'triangoli simili B H I, 
B C F, il corpo essendo in 1 sarà in nn punto della diagonale B F; e l’avrà 
anche seguita sempre da B sino in I. Se nel secondo istante la fon» A B 
fa percorrere al corpo B lo spazio 1 K nel tempo stesso che la forza D B 
gli fa percorrere lo spazio KL, il corpo si troveià ancora nel punto L 
della magonale; ma tutte le linee come BH,IK, da B fino in F, prese 
insieme sono eguali a BC, e tutte quelle come HI, KL sono eguali a 
B E; dunque il tempo che il corpo ha impiegato a percorrere la diagonale 
B F, colle due forze agenti insieme, sarà eguale al tempo che ciascuna forza 
in particolare avrebbe impiegato a far percorrere al corpo B il lato BC o BE. 

Corollario L 

■ 4 Poichà le forze AB e DB sono capaci di far percorrere al corpo 
B gU spazj BC e BE in tempi eguali, essendo gli effetti proporzionali 
alle cause, ne segue che si avrà (figura i) ABtDB::BC:B£ (ii). 

Corollario II. 

i5. Se si compie il parallelogrammo AD, e si prolunga la linea FB fino 
in G, la linea BG sarà la diagonale del parallelogrammo AD; ed essendo 
simili i trian^i B C F, G D B, si avrà BC:GD::BF:GB;ed essendo A B 
eguale a G D , ne segue che lo spazio B C sta alla forza G D , come lo 
spazio BF sta alla forza GB; il che fa vedere che la forza espressa dalla 
diagoiule G B farà percorrere al corpo B lo spazio B F nello stesso tempo 
che la forza AB o G D farà percorrere allo stesso corpo lo spazio BC (i i). 
Ora siccome si ha anche BE:BD::BF:GB, se ne può conchiudere che 
la potenza G B ha tanta fòrza da sè soU da far percorrere al corpo B lo 
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spazio BF, quanta ne hanno le due forze AB, DB agendo insieme se- 
condo le direzioni B C e B E per iar percorrere al corpo B lo stesso spa- 
zio B F (4 

Corollario UT. 

i6. Prendendo sopra BF (figura a) la parte BH eguale alla diagonale 
B G, la forza espressa da BIl, agendo da H in B secondo la direzione 
B G. sarà capace d' impedire 1' efletto della forza GB, che agisce da G 
in B, e per conseguenza la forza IIB potrà sola resistere alle due forze 
AB e DB agenti insieme secondo le direzioni BC e BE; d’onde con- 
segue che il corpo B rimarrà in perfetta quiete, quando le tre forze AB, DB 
ed 11 B agiranno nello sLeaso tcmpoi (|u«sta «*|^ii;^lìan^ Hi forze che agi- 
scono in senso contrario è cih che abbiam chiamato 'e^uihArìo (i). 

Corollario IV. 

l’j. È pure evidente che le tre potenze che fanno equilibrio sono pro- 
porzionali ai tre lati di un parallelogrammo fatto sulle loro direzioni ( pren- 
dendo in questo caso la diagonale per uno dei lati), poiché nell’equilibrio 
la potenza resistente è capace di produrre gli stessi eUetli delle due agenti. 

Corollario V. 

18. Da tutto ciò che precede vedesi che la diagonale di un parallelo- 
grammo i cui tre lati sono proporzionali a tre potenze che fanno equili- 
brio, debb’esser sempre sulla direzione della potenza resistente, e i due al- 
tri lati su quelle delle due potenze agenti. 

Scolio. 

19. Ecco la situazione secondo la quale fa d’uopo considerare le po- 
tenze che agiscono in sensi contrarj, o spingano esse un corpo con verghe 
inflessibili, od essendo applicate a funi altazcale a questo corpo, ciascuna 

10 tiri a sò: quindi allorché in primo luogo abbiamo supposto che queste po- 
tenze potessero muovere il corpo lungo i lati di un parallelograino o della 
diagonale, non è stato che per insinuare il modo con cui formavasi l’equi- 
librio, e quale ne era la natura (e). 

Corollario VI. 

ao. Vedesi ancora che si possono sempre trovare due forze per sosti- 
tuirle ad una sola data, determinate che sieno le direzioni di quelle che si 
cercano: per esempio, la forza data sia GB (figura a) in luogo di cui se ne 
vogliano sostituire due altre che agiscano insieme secondo le direzioni date 
BC e BE; fa d’ uopo prolungare queste direzioni dalla parte di B, e fare 

11 parallelogrammo AD; si avranno le forze AB e BD, capaci di produrre 
insieme sul corpo B lo stesso elTelto della sola GB; il che è evidente per 
l'articolo i5. 


( 
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Corollario VII. 

31. Se due forze che si vogliono sostituire in luogo di una sola fossero 
date, senza che lo fossero le loro direzioni, fa d’uopo che queste due foi-ze 
prese insieme sieno più grandi della terza GB onde poter descrivere un 
triangolo G B D, i cui lati G D e B D sieno eguali alle due lìnee es|>ii> 
menti le forze date; compiendo allora il parallelogrammo AD, non si avrà 
che a prolungare le linee AB e DB, per avere le direzioni BC e B E 
secondo le quali debbono agire le due forze per fare sul corpo B lo stesso 
effetto della sola GB, il che è pure evidente per l'articolo i5. 

Scolio. 

• 

aa. Benché la somma di due potenze agenti sia maggiore della resistente, 
ciò non impedisce che quest’ultima faccia equilìbrio colle due altre quando 
le loro direzioni formano un angolo di grandezza finita, perché esiste una 
eguaglianza di forze per parte delle due potenze agenti , la quale si di- 
strugge. Mi spiego; se dai punti A e D si abbassino sopra GB le per- 
pendicolari AL, DI e si facciano i parallelogrammi LM ed IK, le forze 
espresse da DK e KB agendn iasìama faranno 1' cffaUo della forza DB, 
e le forze AM, MB lo stesso della forza A B; ma le forze B K e B M es- 
sendo eguali e parallele alle perpendicolari A L e I D saranno eguali fra 
loro e perpendicolari alla linea GF; quindi queste due forze (figura 3) non av- 
vicineranno né allontaneranno il corpo B dai punti G, F, e debbono es- 
sere riguardate nulle rapporto al punto F; ma IB o DK é eguale a GL, 
del pari che A M é eguale ad L B; dunque la forza G B essendo eguale alle 
forze DK, AM prese insieme, vedesi che queste sono le sole parti delle 
forze AB e DB che fanno equilibrio colla potenza resistente BH=GB. 

Corollario Vili. 

a3. Da ciò che precede si può concludere che se una potenza spìnge 
o tira una superficie inflessibile AB (figura 4) secondo una direzione oh- 
bliqua D C, essa non la spinge o trae se non per la quantità che può 
avere perpendicolare a questa superficie: prendendo la linea D C per 
esprìmere la forza assoluta di questa potenza, se dal punto D si abbassa 
la perpendicolare D E sulla superficie AB, e si termina il parallelogrammo 
rettangolo £ F, é infallibile che le potenze espresse da E C ed F C che 
si suppongono agir insieme sul punto C secondo le direzioni FCedEC, 
faranno lo stesso effetto che la potenza D C; ma la potenza E C essendo 
parallela alla superficie AB non vi fa nessuna impressione; non v'é dun- 
que che la sola F C che essendo direttamente opposta alla superficie , la 
spinge o l'urta con tutta la forza di cui è capace: prendendo la linea DC 
pel seno totale, la hnea D E sarà il seno dell' angolo D C E ; d' onde 
segue che quando una potenza spìnge o tira una superficie secondo una 
direzione ohbliqua , la forza asiotuta di questa polenta sta alla forza rela- 
tiva o al suo ^etto, come il seno totale sta al seno delt angolo d incidenza, 
cioè dell angolo acuto che forma colla superficie. 
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a 4 * L' articolo precedente mostra che se un corpo mosso con una certa 
velocità colpisce un altro corpo od una superficie opposta secondo una 
direzione perpendicolare, esso fa tutta 1 * impressione che può mai fare es- ' 
sendo mosso con questa velocità; ma se la sua direzione è obblìqua alla 
superficie, non la colpirà che con una forza relativa; e t urto secondo la 
direzione perpendicolare starà alt urto secondo la direzione obbliqua come 
il seno totale sta al seno delt angolo d" incidenza. 

Principio generale della Meccanica (/). 

a5. Se si hanno tre potenze P, Q,R, figura 5, applicate a corde, e che 
sieno in equilibrio intorno al punto fisso F, dico che le potenze agenti P, Q 
saranno nella ragione reciproca delle perpendicolari BG e BC (figura 5) 
condotte da uno dei punti della direzione della potenza resistente R sull» 
linee di direzione delle potenze P e Q. 

Per dimostrarlo, si consideri che nello stato d’equilibrio la potenza R 
sarà espressa dalla diagonale B F del parallelogrammo E D , la potenza P 
dal lato £ F, e la potenza Q dal lato DF o BE: (i 5) però nel triangolo 
E B F si avranno i lati FE,£B che saranno nella ramone delle potenze 
P e Q ; ora si osservi che la perpendicolare B C è il seno dell' angolo 
EFB, 6 la perpendicolare R G il seno dell'angolo B F D o del suo al» 
terno E B F ; e siccome nei triangoli i seni degli angoli sono nella stessa 
ragione dei Iqro lati opposti, si avrà E F :EB ::B G;B C; e se si prende 
P invece di E F, e Q invece di £ B, si avrà P : Q : i B Gt B C. 

a 6 , Del pari paragonando la potenza R colla potenza P, figura 6 , saranno 
esse nella ragione reciproca delle perpendicolan D C e D G (figura 6 ) con- 
dotte da uno dei punti della direzione della terza potenza Q su quelle 
delle due precedenti. 

Prendendo B D in luogo di E F, si avrà il triangolo B D F, i cui lati 
6 F e BD saranno nella ragione delle potenze R e P; cosi la perpendi- 
colare DG essendo il seno dell' angolo BFD, e la perpendicolare DC 
quello dell'angolo BDF, o del suo supplemento BDH = CFD, si avrà 
ancora BF :BD;;DC:DG oppure 11 : P ; ; D C : D G. 

I principi precedenti non essendo che una preparazione alla meccanica, 
ora li applicheremo, facendo astrazione dagli attriti, alle macchine semplici 
che ne formano l’oggetto; cioè alla levai al torma che comprende la ruota 
col suo asse, alla carrucola, al piano inclinato , al cuneo ed alla vites ma 
ci applicheremo specialmente alle proprietà della leva perchè ad essa si 
può riferire il calcolo di tutte le altre macchine; prima però di venire a 
ciò ecco alcune definizioni delle quali è d’uopo essere prevenuti. 

37 . Chiamasi peso dei corpi una forza che tende a moverli dall’alto al 
basso in linea retta verso il centro della terra che si chiama anche cen- 
tra dei gravi', si prende sovente il peso dei corpi per la loro massa spe- 
cialmente quando sono di materie differenti e quando trattasi di stimare 
la loro quantità di moto (g). 

38 . Dicesi centro di gravità d’un corpo il punto per dove essendo sospeso 
questo corpo rimane in quiete in tutte le posizioni in cui si trova: per esem- 
pio, il centro di gravità di una linea retta è costantemente nel suo mezzo, 
come lo sarà pure quello di un regolo o di una verga il cui peso aia 
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nnirorme io tutta la sua lunghezza; in guisa che se si sospende il regolo o 
la verga per questo ponto, o riposano si Tulio che l'altra sopra un sostegno, 
si manterranno in una situazione orizzontale, non essendovi ragione per- 
chè una metà la vinca sull’ altra. 

Z 9 . Si supporrà in seguito che i pesi di tutte le parti della materia che 
compone un corpo siano riuniti nel centro di gravità di tal corpo, e che 
sì possano riguardare i corpi come punti pesanti, nè questa supposizione 
ha nulla che ripugni, poiché è evidente che per impedire il moto ad un 
corpo non si ha che a presentare un ostacolo nella linea di direzione che 
descrive il suo centro di gravità. 

30. Si supporrà pure che le direzioni dei pesi applicati ad una stessa 
macchina sìcno parallele, benché concorrano al centro della terra, a cagione 
della piccioiczza della macchina rispetto alla gran distanza dalla superficie 
della terra al suo centro, che è di circa i432 leghe, 

31. Si può sempre mettere una potenza invece di un peso, purché que- 
sta potenza abbia la stessa direzione che aveva il peso; perchè la forza di 
una potenza si misura dal peso ehe produrrebbe lo stesso ejjetto di èssa; però 
quando due pesi saranno in equilibrio ìntomO ad un punto'fisso, si potrà 
prendere uno dei due per la potenza che è m equilìbrio coll’ altro. 

за. Per dimostrare le proprietà delTequilibrìo nelle macchine, converrà 

dapprima supporre , che le direzioni delle tre potenze che lo producono 
aleno in uno stesso, piano, e concorrano in un punto; questo è il caso ge- 
nerale da cui si discende agevolmente al caso particolare di tre direzioni 
parallele, e si formerà sempre ‘il parallelogrammo, in modo che la diago- 
nale. sia, come si è già detto, sulla direzione della potenza resistente che 
si trova fra le due agenti ( 18 ) (A). ' . 

33. Sé vi fossero più di tre potenze che agissero secondo diverse dire- 
zioni, contro un corpo od un punto, in modo che rimanesse in riposo o in 
equìbbrìo, sarebbe d’uopo ridurre tutte queste potenze a tre solamente, il 
che sarebbe faglie per Tartìcolo ao, facendo epe due si riducano ad una 
sola, così delle altre riduceiidole sempre da due ad una. 

34 . Dicesi punto fisso o punto i£ appoggio di una . leva la resistenza at- 
torno cui molte potenze si contrastano; cosi zjuando due potenze sono in 
equiKbria con una terza, si può in luogo dì questa sostituire un appoggio 
che farà lo stesso effetto; il che corrisponde a quanto si è detto in fine 
dell’ articolo primo. 

35. Si distinguono tre specie di leve: là leva del 'primo genere è quella 

che ha una potenza o un peso a ciascuna delle sue estremità; o un peso 
ad una e una potenza all’altra col pùnto l’appoggio fra essi: la leva del 
secondo genere è quella ove il punto d’appoggio, è ad una delle estremità, 
una potenza applicata all’ altra e il peso ira le due : la leva del, terzo ge- 
nere è quella il cui punto d’appoggio è ad una delle' sue estremità il peso 
all’altra e la potenza frammezzo. . ■ 

Proprietà della Leva. 

зб. Avendo due potenze P e Q applicate alle estremità di uria leva AB, 
dipo che- saranno in equilibrio se sono nella ragione reciproca delle perpen- 
dicolari .CE, CD {figura 7 ) condotte dal punto dappoggio C sulle Iqro li- 
na di direzione. 

Tono 't a 
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Siccome le direxioni delle potenze P, Q,R, debbono concorrere ad uno 
stesso punto, secondo' l’articolo 3a , se esse si prolungano s* incontreranno 
in H, e se dal punto C si tirano le linee G F, CG parallele alle direzioni 
opposte B H ed A II, si avrà il parallelogrammo FG, il cui lato FH o CG 
esprimerà la potenza P; ed il hkto G II la potenza Q nello stato d’ equi- 
librio; ora siccome la perpendicolare CE è il seno dell'angolo CHG, e 
la perpendicolare C D il seno dell’angolo F H C, o del suo eguale U C G, 
si avrà, secondo l’articolo a5, P : Q : : C E : C D. 

Corollario I. 

37 . Se le direzioni di tre potenze che fanno equilibrio sono contenute 
in uno stesso piano verticale e si suppongono prolungate Gno al centro della 
terra, pervenuto che vi sia il punto H , le direzioni delle potenze P è Q 
potranno essere riguardate come parallele fra loro ( 3 o)> d che non potendo 
avvenire senza che l’angolo DCE (figura 7 ) forniato dalle perpendicolari 
CE, CD si apra fino ad avvicinarsi infinitamente al valore di due jctti, 
i .lati di quest'angolo potranno . essere riguardati come non formanti che 
una sola retta IK; così si avrà ancora P Q ; : C K : C I.' 

Corollario IL 

38. Le linee AB ed I K tagliandosi nel pùnto C fra le parallele A M 

e B N (figure J 7 e 8} formeranno i triangoli simili I C A e K C B, che danno 
C K : C 1 : : C B ; C A> ora se in luogo di C K e di C I si mettono C B e 
C A nell’ analogia precedente (P : Q : : C K : C I) si avrà P : Q : : C D : C A, 
che fa vedere che q'uando tre potenze P, Q,R, sono applicate ad una fefa 
AB, ed agiscono secondo direzioni fra loro parallele, nello statò d’équi- 
librìo' le potenze P e Q stanno nella ragione reciproca delle braccia di leva 
CB e CA che ad esse corrispóndono. , , 

Corollario III. 

3g. Del pati quando la leva AB (figura 9 ) si trova in .una- situazione 
orizzontale , si ha pure P : Q ; : C B : C A ; poiché le braccia di leva espri- 
meranno da sè stesse le perpendicolari condotte dal punto d’appoggio G 
sulle linee delle direzioni delle potenze P e Q. . 

• *v 

Corollario IV. 

4o.- Siccome per la potenza, R è lo stesso sostenere l’ azione delle due 
altre P e Q, tirando da C in B il punto C o respingendolo da D in C^ 
in una stéssa direzione, ne segue che in luogo della pptenza R si può so- 
stituire un punto d’ appoggio E, intorno al quale le potenze P e Q sa- 
raniio'ib equilibrio: allora AB sarà una leva del primo genere (35). 

Corollario V. 

4t. Se le estremità A eB della leva AB, in luogo d’essere tirale dal- 
l’ aitò al basso da due potenze , lo fossero da due pesi che facessero lo 
stesso effetto , farebbe d’ uopo che questi pesi come anche le potente pel 
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essere in equilibrio fossero nella ragione reciproca delle braccia di lera 
qnand’ essa è orizzontale, oppure, quand' è obbliqua, nella ragione reci- 
proca delle perpendicolari condotte dal punto d’ appoggio sulle direzioni 
dei pesL 

Corollario VI. 

4a. Se la leva che porta i pesi P e Q- facesse angoli in B ed in. C, o 
fosse di figura curva, come AB CD 11 (figure io e ii) converrà condurre 
pel suo punto d’appoggio G la linea orizzontale E G F, perpendicolare alle 
direzioni dei pesi; allora le parti GE,GF di quésta linea esprimendo le 
distanze naturali del punto d’appoggio G alle direzioni de’ pesi P e Q, ne 
saranno le vere braccia di leva come più sopra (3y). 

Corollario VII. 

43 . Si può anche supporre un peso attaccalo airestreiuilà d’uiro dei bracci 
di leva, ed una potenza applicala all’altra (3i); allora la potenza starà al 
peso nella ragione reciproca delle braccia di leva, quando la direzione della 
potenza sarà parallela a quella del peso. 

Corollario VIU. ' 

44 - Se la potenza Q agisce secondo una direzione B Q obbliqua alla leva 
AB (figure 13, i3 e i4) questa potenza starà al peso come il braccio CA 
sta alla perpendicolare CE, la quale essendo considerata come una verga 
inflessibile potrebbe esser presa pel braccio di leva di questa potenza , il 
che fa vedere nella figura i3 che un angolo può fare una leva che avrà 
le stesse proprietà delia precedente , poiché nello stato d’ equilibrio la 
potenza ed il peso staranno ancora nella ragione reciproca delle braccia 
della medesima leva o delle perpendicolari CD, CE condotte dal punto 
d’ appoggio C sulle direzioni del peso c della potenza : questa specie di 
leva che si chiama a gomito o curvata si vede di frequente nelle macchine. 

Corollario IX. 

45 . Da lutto ciò che si è detto consegue che una potenza mediocre po- 
trà sostenere in equilibrio' un peso considerevole, purché possa guadagnare 
per la lunghezza della sua leva il vantaggio che perderà il peso per la brevità 
della propria; cioè purché il prodotto della potenza pel suo braccio di leva 
sia eguale a quello del peso pel suo; perocché se P esprime la potenza, 
Q il peso, a il braccio di leva della potenza e b quello del peso; si avrà 
nello stato d'equibbrio, P : Q ; : ò : a, è quindi P X n — Q X ò; ora siccome 
il prodotto della potenza pel s|io braccio di leva esprime il momento di 
questa potenza, per la stessa ragione il prodotto del peso pel suo braccio 
di leva esprimerà il momento del peso (3). 

46. Si osserverà che sebbene una potenza di una libbra sia capace di 
sostenere un peso di 100 , se il braccio di leva di tale potenza è loo-volte 
più grande di quello del peso , il punto d’ appoggio non porta mai che 
il vmore reale del peso e della potenza senza nulla aver di comune col 
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loro momento; cosi in quest’esempio, il punfo d’appoggio non Sarà ag- 
gravalo die da loi libbre che si possono supporre riunite in un peso solo 
attaccato al punto d’appoggio, che R il centro di gravità comune di quelli 
che sono all’ estremità della leva. 

Corollario X. 

47^ Poiché nello stato d’ equilibrio i momenti della potenza e del peso 
danno sempre questa equazione P X a = Q X 6, sia retta o curva la leva, 
vedesi che si poti^ trovare qualunque dei quattro termini P, Q, a, h, pur- 
ché si conoscano gli altri tre, mentre trovando il valore di ciascuna let- 
„ . n Q* Qt Prt , 

tera nella stessa equazione, si-avrà P = — ; = Q; a = -p-; -jj = 6; 

il che fa vedere, . ■ . 

43 . Che quando le due braccia di leva ed il peso sono dati, si troverà 
la potenza dividendo il momento del peso pel braccio di leva della potenza. 

49 . Che se le braccia di leva e la potenza sono date sì troverà il peso 
dividendo il momento della potenza pel braccio di leva del peso. 

Che se sono dati la potenza, il peso ed il braccio di leva del peso, si 
troverà quello della potenza. divìdendo il momento del peso per la potenza. 

50. Che se sono dati la potenza, il peso ed il braccio di leva della po- 
tenza si troverà quello del peso dividendo il momento delta potenza pel peso. 

51. Si pub aggiugnere che quando si conosce il peso e la potenza come 

anche tutta la lunghezza della leva, sì troverà in questa lunghezza dove 
debh’ essere situato il punto d’appoggio, acciò che la potenza ed il peso 
sieno in equilibrio; perchè l’analogia della leva dando P : Q :: 6 : < 1 , o com- 
ponendo se si suppone l>-j-a = c, c si chiami * il 

braccio di leva della potenza, si avrà P -|- Q : Q : : c : x, d' onde' si trae 

= X, il che mostra che per avere il braccio di leva della potenza 

fa d’uopo moltiplicare il peso per tutta la lunghezza della leva e dividere 
il prodotto per la somma del peso e della potenza. 

5a. Quando saranno date le due braccia di leva, come anche la somma 
della potenza e del peso, si potrà pur trovare la potenza ed il peso cia- 
.scuno in particolare; perchè se .si lia-P + Q = c e sì voglia conoscere il 
peso che cliiameremo x, 1’ analogia composta P-{-Q:Q::6-l-a;a, sarà 

cangiata in questa c:x : : i -f- a : a, d’onde si trae = x, il che là ve- 

dere che per trovare il peso fa d’ uopo moltiplicare la somma del peso 
e della potenza pel braccio di leva della potenza e divìdere il pronotto 
per tutta la lunghezza della leva. 

53. È facile vedere che nel 5° caso, quando si avrà il braccio di leva 
della potenza, si avrà quello del peso; e che nel 6.° quando si avrà il peso 
si avrà la potenza. 

Corollario XI. 

54 . Ne consegue che per trovare il punto d’appoggio o il centro di gra- 
vità comune a piò punti dati F,G,I,K (Tavola II, figura i5) sospesi ad 
una verga AB, dacché si conoscerà la distanza dei punti di sospensione 
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C ed E alle eitremitk della stessa verga , si cercberi dapprima il punto 
d'appoggio L, intorno al quale i pesi F e K sarebbero in ^nnilibrio fSi), 
per considerare questi due pesi riuniti in un solo M: si cerclierà del pari 
il punto d'appoggio ovvero il centro di gravità N dei pesi G ed I che an- 
eli essi si supporranno riuniti in. un solo O; quindi ai cercherà anche il 
centro di gravità P dei due pesi M ed O, che diverrebbe comune ai quat- 
tro pesi F, G, 1 ,K, se questa leva non fosse pesante; ma siccome suppo- 
niamo che lo sia uniformemente in tutta la sua lunghezza, converrà di- 
viderla in due parti eguali nel punto D, o supporre ebe H ne esprima 
il peso; (a8) allora non avrassi più che a cercare nella lunghezza I) P il 
centro di gravità dei pe$i H e Q, che sarà per esempio il punto R, attorno 
il quale i pesi F, G,H,I,K saranno in equilibrio (i). 

Corollario XIL 

55 . Del pari se si ha una leva AC (figura iG) il cui punto d'appog- 
gio sia nel mezzo D, e ad una delle braccia sia sospeso un numero di 
pesi P eguali fra loro, che si suppongano tutti in eauilibrio col solo, peso Q: 
quest'ultimo potrà essere considerato composto di altrettanfe parti R, S, T, V, 
quanti sono i pesi P; allora si avrà 

AD:DI::P:R; AD:DK::P:S; AD:DL::PiT; AD:DM:;P:V. 

Ora siccome queste proporzioni sono le stesse, avendo ciascuna di co- 
mune due termini, vi sarà la stessa ragione fra AD a DI -|- DK -f- DL -)- DM 
che da P ad R -f- S -f- T V = Q d’ onde segue che quando si cono- 
scerà il braccio di leva con uno dei pesi P, si avrà sempre il peso Q, e 
quando si conoscerà il peso Q colle braccia di leva, si avrà. uno dei pesi P. 

56 . Le stesse cose avverrebbero pure se si avesse un semicerchio- AB C 
situato verticalmente (figura 17) che si possa bilanciare sul centro D; perché 
se si divide il quarto di cerchio B C in un numero di parti eguali, per 
sospendere a ciascun punto di divisione E,F, G, H, dei pesi eguali, che 
si suppongano in equilibrio col peso Q; D I, D K, D L, D M, esprimeranno 
le braccia di leva corrispondenti ai pesi P; ma queste braccia di leva 
sono eguali ai seni EM, F O, G X, H Y, degli archi BE,BF,BG, BH; 
si può dire adunque che il seno totale D A sta alla somma dei seni degli 
archi ove sono sospesi i pesi P nella stessa ragione in cui uno dei pesi P 
sta alla potenza Q che li sostiene in equilibrio. 

Corollario XIII. 

57. Se si attribuisce un peso uniforme al quarto di’ circonferenza B C, 
(figura 17) e si suppone diviso in archi eguali infinitamente piccioli, cia- 
scuno di questi archi potrà essere considerato come un peso che avrebbe 
per braccio di leva il seno che ad esso corrisponde : d' altronde la po- 
tenza Q potrà essere consideratà coinè composta d'altrettante picciole po- 
tenze quanti sono i punti pesanti nel quarto di circonferenza BC, e cia- 
scuna di queste potenze avrà sempre per braccio di leva il raggio D A; per 
conseguenza si avranno altrettante braccia di leva eguali al raggio quanti 
punti vi hanno nel semidiametro DB, che corrisponderanno ad altrettanti 
seni nel quarto di cerchio DBG; ora prendendo la somma delle braccia 
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di leva da una parte, e dall’altra quella dei pesi e delle potenze clie con 
esse fanno equilibrio, si avrà la stessa ragione del quadrato dèi raggio AD, 
alla somma di tutti i seni, cioè alla superficie del quarto di cerchio BD C, 
come del peso della quarta parte di circon/erenza B F C alla potenza Q. 

58 w Siccome la potenza Q fa lo stesso effetto che farebbe il peso del 
quarto di circonferenza BFC riunito all* estremità C del raggio DC, ne 
segue che quando si avrà un peto attaccato all’estremità di un diametro, 
ed un altro eguale sparso uniformemente sul qiiario di cerchio adiacente, 
la potenza là quale sosterrà il primo starà a quella che sosterrà il secondo , 
come il quadrato del raggio sta alla superjìcie dei quarto di cerchio, o come 
i 4 sta ad li. Se il peso di cui parliamo, invece di essere sparso sopra un 
quarto di circonferenza lo fosse sopra u:Ta semicirconferenza BCZ, il cui 
diametro fosse verticale, sarebbe ancora lo stesso (A:). 

59. Se si ha una leva AB (Ggura iti) il cui punto d’appoggio sia all’estre- 
mità A, e le due potenze applicate ai punti D e B, l'una tiri secondo la 
direzione DQ e l’altra secondo la direzione B P in senso contrario, que- 
ste due potenze saranno in equilibrio se sono in ragione recìproca delle 
perpendicolari AG ed A li condotte dal punto d’appoggio A, .sulle loro 
linee di direzione : facendo il parallelogrammo E F, il lato C F espri- 
merà la forza della potenza P, e la diagonale CD quella della potenza 
Q, nello stato d'equilibrio; e siccome nel triangolo CFD, i lati C F, C D 
sono nella ragione dei seni de’ loro angoli opposti CDF = AC 1 I, e 
DFC = ACG, si avrà C F ; C D : : A 11 : A G, oppure P : Q : : A H : A G. 

Se il punto C si allontanasse sempre più dai punti DeB all’infinito, 
in guisa che le lince delle direzioni B C e C il possano essere riguardate 
come parallele fra loro , come nell’ articolo 87, le potenze P e rima- 
nendo- in equilibrio, saranno sempre nella ragione recìproca delle perpen- 
dicolari A 11 ed A G; e quando le direzioni di queste potenze saranno per- 
pendicolari alla leva (Ggure 17 e 19) divenendo AG eguale ad AB, ed 
A II = A D ( ligure 18 e 19) si avrà P : Q : : A D : AB. 

Per conseguenza se la potenza P sostiene un peso Q (figura 30) col- 
l’aiuto di una leva AB del secondo genere, che suppongo orizzontale, in 
guisa che il peso sia nel mezzo D, questa potenza non sosterrà che la metà 
del peso , poiché A D è la metà di -A B. 

Dunque se il peso , invece di essere nel mezzo della leva , fosse nel 
punto C più vicino, ad A che a B, la potenza sarà meno caricata' che 
nel caso precedente, poiché AC è minore della metà di AB. 

60. Quando si ha una leva A B, a cui è attaccato un peso E, figura 3i, 
in un punto C e che vi sia qualche ragione per ridurlo ad un altro punto D, 
fa d’uopo moltiplicarlo pel braccio di leva A C che corrisponde al punto 
d’appoggio A, e dividere il prodotto per la distanza AD; il quoziente darà 
il valore del peso F che farà lo stesso effetto in D rapporto alla po- 
tenza P che il peso E faceva in C; perchè il momento delia potenza che 
sosterrà l’estremità A della leva sarà sempre lo stesso, poiché avendo sop- 

posto.i^^=F. si avrà P X AB = ACXE = AD X F, cosi po- 

trassi rìunire in uno stesso punto più pesi separati mqltiplicando ciascuno 
di questi pesi per la sua distanza ad una stessa estremità della lèva, e 
dividendo la somma dei prodotti per la distanza dal punto dato a que- 
sta stessa estremità. 
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.6>i. Se la potenza fosse applicata ad nn punto qualunque D della leva A.B, 
(figura aa) ed il. peso fosse alla estremiù B, si aVrà una leva del 3° ge- 
nere, alla «pale si può applicare tutto ciò che abbiam detto negli arti- 
coli 59 ' e bo, cbiamaiido potenza ciò clic si è chiamato peso e viceversa. 

6a. Siccome ò lo stesso che una leva AB (figura a3) a cui è attaccato 
un peso G , aia sostenuta da due potenza applicate alle sue estremità o 
da due appoggi C e D; ite segue che la parte di peso la quale aggraverà 
l'appoggio C, starà a quella che aggraverà l'appoggio D, come E B ad 
E A, e che questi due appoggi saranno altrettanto aggravati insieme come 
aarebbe un piano orizzontale che sostenesse il peso G. 

Se- si vuol aver riguardo al peso della leva converrà supporlo riunito 
in un peso II attaccato al suo centro di gravità F (aS), e supponendo che 
il peso G sìa unito al peso U per non comporne che uno I, sarà vero an- 
cora che la somma delle due pressioni sugli appoggi C e D cagionate 
dalle gravità del peso e della leva , sarà la stessa di quella che potrebbe 
produrre il peso 1 posato sopra un piano orizzontale. 

63. Se la leva AB (figura a4) sostenuta dagli appoggi C,D fosse in- 
crociata da una seconda leva F G in un punto qualunque E della lun- 
ghézza ab, ed alle estremità F. e G vi fossero due pési P e'Q in equi- 
librio , gli appoggi C e D saranno tanto caricati come se si fosse attac- 
cato allo stesso punto E della leva AB un peso II eguale alla soifama 
dei pesi P e Q , più il peso della leva F G; per conseguenza . là pres- 
aiope che sarà divisa sU duo appoggi essendo riunita, sarà eguale a quella 
che potrebbe produrre sopra un piano orizzontale un peso eguale al carico 
di tutto ciò che portano insieme quesb due appoggi ; il che sarà sempre 
vero quand'anche la leva AB, invece d'essere incrociata da una sola F G, 

10 fosse da quel numero qualunque che si volesse. 

Delle leve composte. 

Le lanterne ed i rocchetti nelle macchine facendo nascere leve composte, 
è d'uopo farle conoscere per l'intelligenza di ciò che in seguito tratteremo. 

64- AB è una verga a cui sono attaccate due braccia A C, B 0 (figura a5) 
formand gli angoli' retti'C AB e DBA contenuti in uno stesso piano, che 
supporremo orizzontale; l'aggregato di più verghe inllessibili, come AG, BD 
unite ad una sola AB, è ciò che io chiamo leva composta, di cui si avrà 

11 punto 4' appoggio in E , conducendo una linea retta da C in D. 

Se si hanno due. pesi attaccati alle estremità C e D, o due potenze P e Q, 
che poggino d' alto in basso sulle stesse estremità secondo direzioni vei^ 
ticali, dico che queste potenze saranno in equilibrio intorno al punto E, 
se .sono in ragione reciproca delle braccia di leva' A C e BD. 

Per dimostrarlo si osservi che.sì possono considerare le potenze P e Q 
come agenti sopra le estremità della linea CD; la quale potendo esser 
presa per una leva semplice del primo genere, si avrà nello stalo d'equi- 
librio P : Q :: ED : E C: ora siccome i triangoli simili ACE-, BDE danno 
ED:£C::BD:AC, sostituendo nella proporzione precedente B D edAC- 
'à E D ed E C, si avrà P : Q : 1 B D : A C, 

. Se le. braccia AC, BD che io suppongo sempre in uno sfessò piano 
orizzontale, invece di formare angoli retti colla verga AB facessero angoli 
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qualunque CAB,ABD, converrebbe abbassare dalle estremità C e D Je 
perpendicolari C F, D G (figura 37) e si avrebbero ancora i triangoli simili 
CFE.DGE, che riducono la leva composta CABD ad una leva sem- 
plice CD. 

I pesi o potenze che agiscono alle estremità C e D potendo essere con- 
siderati come applicati alla leva C D, ne segue che nel primo e nel se- 
condo caso il puuto d’appoggio E sarà caricata d'uti peso eguale a queste 
due potenze, che si potranno perciò supporre riunite nel loro centro co- 
mune di gravità (/). 

65 . Seia verga AB fosse accompagnata da tre braccia ACj F G, BD 
(figura 36) alle estremità delle quali agissero tre potenze R,P,Q, e si vo- 
lesse trovare il punto E intorno a cui stanno in equilibrio, bisognerebbe 
condurre le linee CD e CG peravere i punti M ed N, il primo de' quali 
sarà l'appoggio della leva composta CAFO, o della semplice C G , ed il 
secondò N l'appoggio della leva composta CABD o della semplice CD. 

Siccome la potenza R sostiene da sò sola l’azione delle due altre. P e Q, 
fa d’uopo supporla divisa in due parti x edj^, e si avrà nello stato d’equi- 
librio, X :.P :: FG : AC, e : Q :: BD ; AC: queste due analogie servi- 
ranno per trovare la potenza R quando le due altre P e Q saranpo date, 
come anche le braccia di leva ; o per trovare le potenze P e Q quando 
sarà data la terza R. Essendo facile avere } valori di x ed jr, si avranno 
per conseguenza le potenze che agirebbero alle estremità delle leve sem- 
plici C G e CD; e perciò i pesi K ed L che esprimono la somma di que- 
ste potenze riunite al loro centro di gravità M ed N; siccome si conoscerà 
anche la linea MN, essa potrà essere considerata come una leva, di cui 
si avrà il punto d’ appoggio E, per l'articolo 5 i. 

66 . Se nelle tre precedenti figure si prolungano le estremità della verga 
A B presa per asse , onde avere A S e B T che riguarderemo come perni 
posati sopra gli appoggi H, I, questi appoggi faranno le veci di quello da 
noi supposto nel punto E, e divideranno fra loro la pre.ssione che può 
produrre' la somma dei pesi e delle potenze applicate alla leva', perciocché 
r asse A B può essere riguardato come una leva incrociata da molle altre, 
come nell’ articolo 63 . 

Abbiamo supposto che le parti delle leve comp'oste fossero contenute in 
un piano orizzontale; ma tutto ciò che abbiam detto sussisterà ancora se 
questo piano è verticale, purché le potenzé che sono' applicate alle estre- 
mità delle leve agiscano secondo direzioni perpendicolari allo stesso piano; 
in questo caso la pressione che sosterranno gli appoggi si eserciterà se- 
condo Una direzione orizzontale. 

67. Si osservi che una leva composta contenuta in tm piano orizzon- 
tale o verticale potendo sempre ridursi* ad una leva semplice C D,. ai 
può supporre che quest’ ultima invece d'essere obbliqua. all’ asse AB, la 
tagli ad angoli retti come fa OX; mentre, purché le braccia EO ed E X. 
aieno nel rapporto di'AC e di BD, e le potenze applicate alle estremità 
O ed X sieno le stesse che P e Q, saranno ancora in equilibrio intorno 
.al punto E; perchè é indifferente ch’esse agiscano sopra una, leva le cui 
braccia sieno separate o situate sopra uno stesso allineamento; ed è peiv 
ciò che nel calcolo delle macchine si potrà sempre riguardar una leva com- 
posta come se fosse semplice ; allora invece ai due appoggi , non se 'ne 
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supporrk che uno , ove «ia riunita la pressione prodotta dalla somma 
delle potenze. 

68. Suppongo per esempio che MCDN (fìgura 39) rappresenti il pro- 
filo di un appoggio nel quale giri On perno appartenente ad una leva AB 
situata verticalmente, le cui braccia, che potrebbero essere separate e cor- 
rispondere ad un asse, sono considerate sopra lo stesso allineamento. Se 
questa leva fosse spinta da due potenze P e Q, in equilibrio fra loro, 
ed agissero secondo direzioni perpendicolari, il loro appoggio comune sa- 
rebbe nel punto C; cioè il sostegno sarebbe compresso dall'alto al basso 
secondo una direzione verticale ilal peso proprio della leva e di tutto ciò 
che porta il sostegno. Si osserverò che questa seconda pressione non è 
punto diminuita dalla prima , perchè 1 ’ azione delle potenze P c Q non 
distrugge per nulla quella del peso della leva; per esserne convinti si no- 
terà che se un corpo doro ed inflessibile è compresso fra due superficie 
verticali assai levigate, e se questa pressione si esercita secondo una di- 
rezione orizzontale che passa pel centro di gravità del corpo, non è pos- 
sibile impedire che questo corpo cada, quand'anche la pressione sia infi- 
nita ; perchè 1' azione essendo eguale alla reazione (7), queste due super- 
ficie si respingeranno reciprocamente con forze eguali che si distruggeranno; 
e il peso del corpo non incontrando nulla che gli s' opponga discenderà 
liberamente come se fosse isolato. 


Ciò che abbiamo veduto si applica da sè alle ruote verticali che danno 
moto alle macchine; quando 1 albero di queste specie di ruote serve 
d'asse ad un rocchetto, allora la corrente può prendersi per la potenza Q, 
ed il raggio della ruota pel suo braccio di leva: del pari lo sforzo che i 


denti del rocchetto fanno contro i /usi della lanterna potrà essere preso 
per la potenza P, e il raggio del rocchetto pel suo braccio di leva; per- 
ciò fa d' uopo che la lanterna corrisponda alla sommità del rocchetto 
affinchè le due potenze sieno nello stesso piano; così si vede che la 
potenza Q avrà non solo a vincere la resistenza che gli oppongono i 
fusi della lanterna, ma anche VaUrito che nascerà dalla pressione che av- 
verrà nei punti C ed E ; ora però non parlo di queste pressioni che per 
mettere il lettore in caso d' intendere ciò che insegnerò nel Capitolo se- 
condo sulla maniera di calcolare gli attriti. 

69. Quando il cerchio di una lanterna o di un rocchetto è situato oriz- 
zontalmente, fa d'uopo per necessità che l'albero LN (figura a8) che serve 
di asse sia verticale, e che abbia due perni, l'uno che giri inferiormente 
in una piletta Nel' altro all' alto in un collare K. Il primo ha due pres- 
sioni che agiscono ad un tempo , 1' una prodotta dal peso dell' albero e 
si esercita sul fondo della piletta; e l'altra dallo sforzo della potenza mo- 
trice e della resistenza tendente ad allontanare l' albero dalla verticale, e 
lo smoverebbero infatti se le sponde della piletta e del collare non rite- 


nessero 1 perni. 

Se supponsi l'albero LM attraversato da una leva AB spinta alle sue 
estremità da due potenze P e Q secondo direzioni perpendicolari ed 
orizzontali , o da una sola potenza R equivalente a tutte e due , gli ap- 
poggi dell'albero saranno urtati secondo una direzione orizzontale RC, 
con tutta la forza di cui sarà capace la potenza R; e si potrà riguardare 
questa pressione come riunita contro le sponde della piletta per non 
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coiniJerarnc se non una sola che sarà sempre la stessa, sia che il braecio 
di leva della potenza P s'incontri sull’allineamento della potenza Q, o più 
allo o più basso, come è iti questo caso G D, purché sia nello stesso piano 
verticale (17). 

Prendendo il braccio di leva G D pel raggio di ima ruota alla cui cir- 
conferenza sia applicata la potenza P che si suppone agire senza muoversi 
dui suo posto per far girare questa ruota, si potrà riguardai*e il braccio 
di leva GB come il raggio di un rocchetto, i cui denti s’ingranano nel 
punto B coi fusi di una lanterna : allora la potenza Q esprimerà la resi- 
stenza che i fusi della lanterna opporranno ai denti del rocchetto. 

70. Se si avesse un’ altra leva E F spinta alla sua estremità F da una 
potenza T secondo una direzione orizzontale e peqiendicolare T F ( fi- 
gura a8 ) e che questa leva fosse respinta da una seconda potenza S se- 
condo una direzione opposta SI parallela a T F, sarebbe necessario, per- 
chè queste due poleuze fossero in equilibrio, che esi.stesse un punto 
d’ appoggio in E facente le veci di una terza potenza V che sjnngesse 
l’estremità E della leva secondo una direzione V E opposta ad S I e paral- 
lela a T F. Allora, siccome trattasi di una leva del secondo genere, que- 
ste potenze .saranno nella ragione reciproca di F E ad E I ( 5 g). Cosi sarà 
facile avere la potenza V, o la pressione che si eserciterà contro la sponda 
delia piletta. 

Se il braccio di leva O Y fosse eguale ad E I, e la potenza S agisse 
all' estremità Y nello stesso modo che fa in 1 , sussisterebbe egualmente 
ciò che abbiaiu dello poc’ anzi. .Allora si potrebbe prendere la leva O Y 
pel raggio di uuf ruota che s' ingrani nel punto Y con una lanterna e la 
potenza là per la resistenza che opporrà questa lanlenia ai denti del roc- 
chetto. Ili tal caso il braccio di leva E F potrà esprimere il raggio di un 
altro rocchetto, alla circonferenza del quale fosse applicata senza, smoversi 
dal suo posto la potenza motrice. 

71. Abbiamo supposto nel primo caso che le braccia di leva o raggi GB 
o GD, fossero in uno stesso piano, ulìinchè l'albero si trovasse fra le 
due potenze P e Q; e nel secondo caso clic le potenze S e T agissero 
aneli' esse sullo stesso piano senza che I’ albero fosse fra loro : Sul die 
devesi notare clic quando da una parte e dall’ altra le resistenze da noi 
supposte ili B ed in S fossero eguali fra lore, del pari che le potenze P, T, 
la potenza R sarebbe sempre più gniiule della potenza V : d’ onde segue 
che nel secondo caso la pressione o raltrito contro le sponde della piletta 
sarà sempre minore che nel primo, e che si ha più vantaggio nel situare 
la lanterna supposta in B, dalla parte di A o della potenza P, che non 
se 1’ albero fosse fra loro. 

73. Ci rimane un terzo caso ed è quando il braccio di leva della po- 
tenza o del peso , non sono nello stesso piano verticale , e formano in- 
sieme un angolo ABC che termina al centro del cerchio B, che suppor- 
remo esser quello dell'albero L M. Se le potenze P e Q agiscono secondo 
direzioni perpendicolari e parallele aH’orizzonte sulle estremità A c C delle 
braccia della leva ricurva ABC, la prima spingendo -da P in A, e la se- 
conda da Q in G, esse tenderanno l'una e l’altra ad attirare il cerchio B 
secondo una direzione composta B R. Cosi si può supporre clic le potenze 
P c Q agiscano immediatamente sul centro del cerchio B conservando le 
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loro stesse direzioni e formino l’angolo DB E eguale a GB A. Prendendo 
adunque DB per esprimere la potenza P, ed EB per espi-imerc la potenza Q, 
e compiendo il parallelogrammo DE, la diagonale B F esprimerà una 
terza potenza eguale al risultalo del concorso delle due precedenti; e per 
conseguenza la pressione contro la sponda della piletta; sulla qual cosa ag- 
giugnerò die tutto ciò che si è detto per questo terzo caso avrà luogo 
ancora, quantunque le braccia di leva sìeno separate e 1 ’ albero sia oriz- 
zontale invece d' essere verticale (m). 

Delle leve contìgue che agiscono le une sulle altre. 


73. La comunicazione del moto nelle macchine facendosi con una serie 
di leve che agiscono le une sulle altre successivamente, stabiliremo una 
regola generale che ci servirà in seguito a facilitare il calcolo di tutte le 
macchine composte di ruote e di lantcnie. 

Si abbiano molte leve rette o a cubiti BCA, AED,DGP coi loro 
appoggi nei punti C, E, G, situati in un piano verticale le cui braccia 
contigue GD,DE, ed EA,AC (ligura 3 i) si congiungano a lince rette 
ed agiscano perpendicolarmente alla linea L M. AU'estrcmità F sia tuia po- 
tenza P in equilibrio col- peso Q, avendo l’uno e l’altro le loro direzioni 
perpendicolari alle braccia GB e GF; perchè se non lo fossero, conver- 
rebue condurre dall’appoggio C o G la perpendicolare G H a far le veci 
del braccio F G. 

Per trovare il rapporto esistente fra la potenza ed il peso, fa d'uopo 
moltiplicare questa potenza pel braccio Gli, e dividere il prodotto per GD; 

si avrà — — pc 1 ° sforzo che fa nel punto D (49), il quale moltipli- 


calo per ED, e diviso 


I^IUUUUU 


sistenza che il peso oppone nel punto A , che essendo moltiplicato 
pel braccio G A , e diviso il prodotto pel braccio GB, il quoziente 

darà — gu x EA x CB — “ ^ proporzione , dà 

P:Q::GDXEAXGB;GUXEDXGA, e perù la potenza sbi al 
peso come il prodotto continuo delle braccia di leva GD,EA,GB, sta 
al prodotto delle altre braccia Gli, ED, CA. 

74 - Si osserverà che in questa macchina del pari che in qualunque altra 
ove il moto si comunica con una serie di leve, le braccia dì queste sono 
sempre in numero pari e corrispondono alternativamente alla potenza ed al 
peso. Per esempio in questo caso sì hanno fra la potenza e la resistenza 
sei bracci di leva, dei quali il primo Gli, il terzo DE ed ì! quinto AG 
possono essere considerati come corrispondenti alla potenza, il secondo GD, 
il quarto E A ed il sesto G B, come corrispondenti al peso. Ora per aver 
tutta ad un tratto una proporzione contenente il rapporto della potenza 
al peso, non si ha che a moltiplicare di seguilo le braccia di leva corri- 
spomlenti al peso e quelle che corrispondono alla potenza, e considerare che 
la potenza sta al peso in ragione reciproca di questi due prodotti. 

Sarà fucile distinguere il prodotto delle braccia corrispondenti al peso 
da quello delle braccia corrispondenti alla potenza, osservando che il primo 
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comprende il braccio a cui è eflettÌTanieDte attaccato il peso, ed il se- 
condo quello a cui è applicata la potenza. 

7 $. Dall’articolo precedente consegue che quando si vuol elevare un peso 
coU'aiuto di più ruote dentate che s'ingranano in rocchetti o lanterne pren- 
dendo i raggi delle ruote per le braccia di leva che corrispondono alla 
potenza, e i raggi dei rocchetti per quelle che corrispondono al peso; nello 
itaco tf equilibrio vi sarà la stessa ragione Jra la potenza e il peso come fra 
il prodotto dei raggi dei rocchetti e quello dei raggi delle ruote. 

"6. AB rappresenti un albero orizzontale munito delle braccia di leva 
CD,EF (figura 3a) ed IK un albero verticale munito delle braccia 
G11,LM, disposto in modo che 1' estremità F del braccio EF si trovi 
dietro quella del braccio H G, e immediatamente applicati l' uno contro 
raltro. All’estremità del braccio C D è una potenza P che agisce da P in D 
secondo una direzione orizzontale per far volgere l’ albero A B sui suoi 
perni , il che non può avvenire senza che 1’ estremità F del braccio E F 
spinga da F in R r estremità del braccio G, per far girare l’albero IK, 
che si volgerebbe infatti, se non fosse impedito da una potenza Q che 
respinge da Q in M l’estremità M del braccio L M secondo una direzione 
perpendicolare. 

Per conoscere, nello stato d’equilibrio, il rapporto della potenza P alla 
resistenza Q che riguarderemo come un peso , fa d’ uopo moltiplicare il 

£ rimo braccio di leva C D pel terzo G H ed il secondo E F pel quarto 
M (j4)‘ si P;Q:EFXLM:CDXHG; cioè che la potenza 
sta ai peso reciprocamente come il prodotto delle braccia tù leva corrispon- 
denti al peso, sta a quello delle braccia di leva che corrispondono alla 
potenza. 

Si può ritardare la potenza P come l’azione di una corrente che col- 
pisce le pale di una ruota; EF come il raggio di una ruota dentata FO 
che agisce contro i fusi di una lanterna G T; ed il peso Q esprimerà , se 
si vuole, la resistenza che il grano oppone ad una macina da mulino S M, 
supponendo questa resistenza riunita all’estremità del raggio della macina. 

Proprietà della ruota, delle carrucole, del piano inclinato i 
del cuneo e della vile. 

77 . Quando una potenza appUcata alla circonferenza di una ruota so- 
stiene un peso applicato all’asse di una stessa ruota, questa potenza si 
trova nello steso caso che se adoperasse una leva di primo genere A B , il 
cui braccio CA della potenza sarebbe eguale al raggio della mota e il 
braccio GB del peso eguale al raggio dell’asse; perchè il punto d’appoggio 
od i perni corrispondendo al centro C, si avrà P ; Q : : C B : C A; il che fa 
vedere che in questa macchina la potenza sta al peso come il raggio det- 
tasse sta al raggio della ruota, quando la potenza agisce secondo una di- 
rezione tangente alla ruota. 

Se la direzione della potenza non fosse punto parallela a quella del 
peso, ma fosse sempre tangente alla ruota; come D F, l’analogia sarebbe 
ancora la stessa , perchè allora si avrebbe una leva a cubito D C B. 

L'analogia delle carrucole potendo anch’essa riferirsi a quella della leva 
convien farne menzione, considerando che quando una carrucola è attaccata 
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•d an punto fisso, il suo diametro A B è ancora una leva di primo ge- 
nere, elle ha un peso Q attaccato ad una delle sue estremità (figura 34) 
la potenza P applicata all'altra e il punto d'appoggio C nel mezzo, il che 
dà P : Q :rCÀ; CB; ora siccome si ha CA = CB, poiché sono raggi di 
un medesimo cerchio, si avrà quindi P = Q, che fa vedere che le carrucole 
fisse non danno verun vantalo alia potenza, e non fanno che diminuire 
l'attrito che sarebbe considerevole, se la carrucola non si volgendo colla 
fune, questa fune fosse obbligala di strisciarvi sopra come sur un cilin- 
dro immobile. 

79. Non è già lo stesso di quelle carrucole che debbono essere elevate 
col peso cui sono attaccate. Per esempio, se si suppone una carrucola AB 
(figura 35) SQlto la quale passi una corda, una delle estremità di cui sia 
attaccata ad un punto fisso G; la potenza P applicata all'altro estremo AE 
non sosterrà che la metà del pesot il diametro AB della carrucola po- 
tendo essere riguardato come una leva del secondo genere, il cui punto 
d'appoggio è air estremità B, la potenza all' estremità A, ed il peso nel 
mezzo: quindi si avrà nello stato d'equilibrio, P ; Q :: CB : AB (Sg): ma 
il raggio CB è la metà del diametro AB, dunque la potenza sarà la metà 
del peso Q. Se ai fa passare il capo della corda A E sopra di una carru- 
cola DE a staffa immobile, la potenza essendo in H e tirando dall'alto 
al basso agirà più comodamente, ma senza tirarne alcun altro vantaggio. 

80. Se un corpo CDE, posato sopra un piano orizzontale AB, è situato 
in modo che la linea di direzione F G condotta dal suo centro' di gravità 
F, passi per la base C E, il corpo resterà in quiete perciocché il centro 
di gravità non potrà cadere da veruna parte essendo sostenuto dal piano 
che sarà premuto col peso assoluto del corpo (figura 36) cioè con tutta 
r azione di cui può essere capace quand' é in quiete. 

Ma se il corpo é situato come HIK (figura 87), in modo che la linea di 
direzione LM, condotta dal suo centro di gravità L, cada fuori della sua 
base HK, fa d' uopo necessariamente che cada affatto dalla parte di M, 
perché il centro di gravità L non essendo sostenuto dal piano agirà per 
discendere verso il centro dei gravi. 

81. Avverrà lo stesso di un corpo EOF (figura 38), posato sopra un 
piano inclinato AB; perché se la linea GH cade fuori della base £ F, il 
suo centro di gravità G, potendo discendere rapporto al piano inclinato 
ed all'orizzontale, questo corpo ruoterà, perché il suo centro di gravità 

10 strascinerà verso quello dei gravi. 

Se la linea di direzione NO del corpo IKM passa per la sua base IM, 
questo corpo invece di ruotare non farà che strisciare, perché il suo centro 
di gravità non potrà discendere che rapporto all'orizzonte soltanto: allora 

11 piano non sarà premuto che da un peso relativo. 

Il piano inclinato che si ammette nel numero delle macchine semplici , 
serve ad elevare un peso ad una certa altezza, ed ecco le principali ana- 
logie che se ne deducono. 

8a. Se una potenza P sostiene un peso Q per una linea di direzione 
parallela al piano inclinato AB, la potenza starà al peso, come [altezza BC 
del piano sta alla' sua lunghezza B A; perché prendendo la verticale DE, 
(Tavola IV, figura 3g) per rappresentare il peso Q, e D G per rappresen- 
tare la potenza P, la nsultante della potenza e del peso sarà rappresentata 
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dalla diagonale D F del parallelogrammo E G; ma per l' equilibrio fa d’uopo 
che questa risultante sia distrutta dalla resistenza del piano inclinato, dun- 
que la linea OF dovrà essere perpendicolare ad AB, e per conseguenza il 
triangolo DEF essendo simile al triangolo ABC, si avrà EF :ED :;BC :BA; 
oppure P ; Q : : B C : B A (17). 

83. Se la linea di direzione della potenza è parallela alla base A C del 

piano inclinato, questa potenza starà al peso, come l’altezza del piano 
sta alla lunghezza della sua base; poiché la linea D F perpendicolare 
sopra AB, esprimerà anche la risultante della potenza e del peso G (li- 
gure 4° c 4 < ) • ® P:Q::DG od EF :ED, (17) ed essendo il 

triangolo DEF simile al triangolo A CB, si avrà £B:ED;:BC:CA; 

oppure P : Q : : B C : C A. 

Finalmente se la linea di direzione della potenza non fosse parallela nc 
al piano inclinato, nè alla sua base; allora nello stato d' equilibiio, la 
potenza ed il peso saranno nella ragione reciproca delle perpendicolari 
FL,FE (a5). 

84. 11 cuneo è una macchina di ferro o di legno che .serve ad innalzare 

i corpi ad una picciola altezza; in questo caso le sue analogie sono le 
stesse di quelle del piano inclinato, avuto riguardo alla direzione della 

potenza agente; ma quando il cuneo serve a spezzare il legno, che è il 

suo uso principale, la sua Ggura è un triangolo isoscele, e la potenza che 
caccia il cuneo sta alla resistenza del legno , come la metà della testa 
del cuneo sta alla lunghezza d’ uno de’ suoi iati. Siccome quest’ analogia 
non ha luogo nelle macchine di cui parleremo, sarebbe inutile darne di- 
mostrazione, e perciò la passeremo sotto silenzio. 

In quanto alla vite, che la maggior parte degli autori mettono uel nu- 
mero delle macchine semplici, quantunque sia composta di una leva e di 
un piano inclinato, nemmeno Ji essa farò presentemente menzione, riser- 
bandomi di parlarne nel Capitolo secondo, nell’ esaminare qual sia l’attrito 
che s’ incontra usando questa macchina. 

Principio di Descartes per la Meccanica. 

L’oggetto della Meccanica essendo quello di mettere in moto i corpi, 
gli abbiamo bastantemente considerati in quiete intorno un punto fisso; ci 
rimane a considerare in che rapporto sieno le velocità con cui sono que- 
sti corpi disposti a muoversi, o si moverebbero infatti, se uno di essi 
avendo poco o multo vantaggio sull’ altro togliesse 1’ equilibrio. 

83. Ma pnma di tutto bisogna rillettere che un corpo non ha forza se 
non in quanto è in moto, e che questa forza sarà tanto più graude, quanto 
avrà nello stesso tempo più massa e più velocità, come un rettangolo ha 
tanto più superficie quant’ha base ed altezza maggiori. Ora siccome questa 
superficie si esprime col prodotto dì queste due dimensioni, del pari la 
forza di un cor|)o che si chiama ancìie la sua quantità di moto devesi 
esprimere col prodotto della sua massa e della sua velocità. 

8G. Siccome due rettangoli sono eguali quando le loro basi sono in ragione 
reciproca delle loro altezze, del pari due corpi ineguali' in massa ed in i>e- 
locità, avranno\quanlilà di moto eguali, quarulo le loro masse saranno in 
ragione reciproctt^delle loro velocità. 
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87. luollre, se questi due corpi sono disposti in modo che uno non possa 
esercitare la sua mrza senza superare quella deU'allro , resteranno tutti e 
due imuiobili , quantunque con una tendenza al moto , perchè una forza 
eguale non puh vincere una forza eguale. 

88. ' Nc consegue che- la stessa qnantilli di moto in generale può essere 
formata in una infinità di maniere, mentre purché il prodotto della massa 
di un corpo per la sua velocità rimanga lo stesso, queste due grandezze 
possono variare fra loro all’ infinito. 

8(). Se si ha una leva orizzontale A D ( figura 4 ^ )>' >1 t'ui punto d’ ap- 
poggio è in C, attorno il quale sono in equilìbrio la potenza P ed il peso Q, 
auiiientando molto o poco la forza dì questa potenza, affinchè trascini il 
peso, e trasporti la leva nella situazione DE, la verticale FI) csprimcrìi 
quanto la potenza P sia discesa, e la verticale Fi G quanto il peso Q sia 
salito nello stesso tempo; e siccome i triangoli simili CDF' cCÈG, danno 
C G : C F : : E G : F D; nel caso (tequilibrio la /ìotenz^i starà al peso nella 
ragione reciproca del cammino che Jarà il peso e quello che Jarà la potenza 
nello stesso tempo. 

Gli effetti e.ssendo proporzionali alle loro cause, la velocità della po- 
tenza starà a quella del peso in ragione degli spazj che 1' una e 1’ altro 
avranno percorso in uno stesso tempo: d'onde consegue che se in luogo 
degli spazj si prendono le velocità, nello stato <T equilibrio , la potenza e il 
peso saranno nella ragione reciproca della lor velocita ; ed allora la quan- 
tità dì moto della potenza sarà eguale a quella del pest> (8G). 

go. Quando una potenza innalza un peso coll' aiuto di una ruota e di 
un asse, la circonferenza della ruota esprime la velocità della potenza, e 
la circonferenza dell’asse quella del peso; perchè quando la potenza ha 
fatto fare un giro alla ruota, il peso è salito ad un’altezza eguale alla cir- 
conferenza dell’ asse. Allora nello stato d’ equilìbrio la potenza ed il peso 
saranno ancora in ragione reciproca delle loro velocità; poiché le circonfe- 
renze dei ccrchj esprimenti queste velocità sono fra loro come i raggi che 
poc’anzi ahbiam preso pei bracci di leva della potenza e del peso (77). 

gi. Del pari, se una potenza ed un peso sono applicati ad una corda 
che passa sopra una carrucola attaccata ad un punto Jisso, si vedrà , 
come nell’articolo 78, che nello stato d’equilibrio, la potenza sarà eguale 
al peso perchè le loro velocità da una parte e dall’ altra saranno le stesse; 
perchè se la potenza tirando dall’ alto al basso fa discendere la corda di 
una certa lunghezza, ciò non potrà avvenire senza che il peso non salga 
per altrettanta quantità- 

ga. Ma se la potenza vuol elevare un peso Q col mezzo di una carru- 
cola mobile, come nell'articolo 79, essa non potrà farlo salire per un piede 
senza che ciascun capo di corda GB, E A (figura 35 ) sia accorciato di un 
piede, e senza che la potenza P discenda piedi due nello stesso tempo; 
così nel caso d’equilìbrio; il cammino della potenza essendo doppio di 
ipiello del peso, il peso sarà doppio della potenza (8g). 

g 3 . Quando più carrucole sono commesse in una stessa sla//à si chia- 
mano taglie, le quali servono ad elevare grossissimi pesi con una potenza 
mediocre; per esempio sia HG (figura 44) taglia superiore che deve 
essere fissa, e DK l’inferiore a cui è attaccato il peso Q che vuoisi ele- 
vare; quando la potenza P tira la corda per far salire il peso, fa d’uopo 
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che questa potenza faccia un cammino doppio di quello di ciascuna car- 
rucola inferiore; e siccome qui ne supponiamo tre, il peso non potrà sa- 
lire di un piede, se la potenza non discende di sei, il che ia vedere 
che nello stato d'equilibrio la potenza starà al peso come l'unità al nu- 
mero da bracci di corda che sostengono il peso, o come turùtà al doppio 
numero delle carrucole inferiori. 

g4- Finalmente si consideri che se una potenza P tira il corpo Q paralle- 
lamente al piano inclinato AB (figura 43), e lo abbia fatto andare da D in H; 
abbassando dal punto £ la perpendicolare E 1 sulla linea di direzione HL 
del peso, la linea D H o la sua eguale E K esprimerà il cammino della 
potenza , e la linea I K F altezza a cui il peso si sarà elevato nello stesso 
tempo; cosi si avrà nello stato d'equilibrio P:Q::1K:KE: ed i trian- 
goli simili EKI, ABC dando K1:K£::BC:BA, si avrà, come nel- 
r articolo Sa, P ; Q : : B C : B A. 

g5. Se la potenza tirasse il corpo secondo una direzione D P parallela 
alla base del piano, o ch'essa lo spingesse da M in D (figura 46) secondo 
la stessa direzione e che l' avesse fatto salire da D in H, abbassando dal 
punto N la perpendicolare NI sulla direzione HL, la linea NI esprìmerà 
la velocità della potenza e la linea I K quella del peso , o l’altezza a cui 
sarebbe salito nello stesso tempo; cosi nello stato d‘ equilibrio si avrà 
P : Q : : 1 K : I N, oppure, a cagione dei triangoli simili, P : Q :: BC ; CA, 
come nell' art 83. 

g 6 . L’uso più comune delle manovelle semplici è quello d’essere appli- 
cate all’asse di un cilindro FB (figura 43) posato su due cavalletti, per 
elevare un peso Q: ciascuna manovella è composta di una leva a cuoito 
formante una doppia squadra BACD ed FGHI disposta in uno stesso piano 
coll'asse GA; in guisa che i cubiti AG, GII sicno in un senso opposto, 
afììnchè le potenze P, applicate ai manichi CD ed HI, s’inclinino e si 
rialzino alternativamente descrìvendo una circonferenza con un moto la 
cui direzione sia sempre ad essa tangente. 

Siccome il peso salirà per un’altezza eguale alla circonferenza dell’asse 

f ier ogni giro che farà la manovella, questa circonferenza esprìmerà la ve- 
ocità del peso, e quella della manovella la velocità della potenza: il che 
fa vedere che l’analogia di questa macchina è la stessa di quella dell’asse 
nella ruota ( 77 ), supponendo che le potenze applicate a ciascuna manovella 
e che dividono il peso , sieno riunite nello stesso manico C D. 

g 7 . Si osserverà che è indifferente che il gomito AC o GH sia retto o curvo, 
poiché la distanza dell’asse GA ai punti C ed H sarà sempre espressa dal rag- 
gio GH del cerchio che descrìve la potenza; ed in ciò s inganna la maggior 
parte di coloro che essendo soltanto Pratici s’immaginano che questa po- 
tenza abbia più vantaggio nel secondo che nel primo caso. Vi sono pure 
molti Pratici che per salvare l’ ineguaglianza delle potenze applicate alle 
manovelle , vi aggiungono certe ale T X, Y V portanti dei pesi alle loro 
estremità. Bisogna confessare che quando l’asse è mosso con molla forza, 
le ale avendo acquistata la velocità dell’asse, aiutano a passare più facil- 
mente i punti difficili, cioè i punti ove le potenze nelle loro rivoluzioni 
non agiscono secondo una direzione tangente al cerchio che descrivono; 
il che diminuisce tanto più i loro bracci di leva , quanto il seno dell'an- 
golo, che forma la direzione obbliqua col gomito, e più picciolo del seno 
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totale; ma qaeito Tantaggio è indebolito daU’anmenlo deU'altrito prodotto 
dal peso delle ale, che non aumentano, nè diminuiscono per nulla la po- 
tenza, come la maggior parte s'immagina. 

Non mi arresterò a dare maggior numero di esempi per far redere che 
quando una potenza innalza il peso col sussidio di una macchina semplice 
o composta, nello stato d equilibrio la potenza ed il peso sono sempre in 
ragione reciproca delle loro velocità o degli spay che percorrono nello stesso 
tempo (89); il che vedrassi in seguito, essendo un'applicazione quasi con- 
tinua di questo principio, che è il più semplice e il piu comodo che si poss» 
desiderare pel calcolo delle macchine più composte; e per renderselo ancor 
più famigliare fa d’ uopo leggere attentamente le osservazioni seguenti. 

98. Dagli artìcoli 85 e 89 consegue che la resistenza di un corpo al moto 
è tanto più grande quanto ha più massa, e che un moto più celere es- 
sendo un moto maggiore, la resistenza di questo corpo aarè proporzio- 
nata alla velociti che se gli vuol imprimere; così quando un corpo è mosso, 
la forza che lo muove dev' essere tanto più grande quanto maggiore è la 
quantità di moto che il corpo stesso deve acquistare. 

99. Ne segue ancora (88) che una potenza, di a5 lihhre , per esempio , 

polli coll’ajuto di una macchina elevare un peso di 5oo libbre, se il peso 
non fa che un piede di cammino nei tempo che la potenza ne farà venti; 
oppure un peso di 5o libbre ne eleverà uno di i5o, se questo peso si muove 

con una velocità dieci Volte più grande di quella del peso di 5oo libbre; e 

sarà lo stesso di tutti gli altri prodotti eguali a 5oo, perciocché bisogna sem- 
pre trovare 5oo libbre di forza, in qualunque modo si prenda; questa è 
una legge generale della natura che non lascia aU’arte che la scelta delle 
diverse combinazionL Tutta l’ industria umana non potrà mai rendere 
una forza picciola eguale o superiore ad una più grande, e quando sem- 
bra che una potenza di z5 libbre per essere in equilibrio con un peso 

di 5oo si moltiplichi o s’innalzi, per cosi dire, al di sopra di sè stessa, è 
una illusione che svanisce osservando i zoa gradi di velocità che bisogna 
dare ad essa più che al peso di 5oo libbre, perchè questa velocità è una 
forza reale, sebbene isfugga agli occhi (n). 

Modo di trovare il centro di gravità d un triangolo e di un semicerchio. 

Siccome in seguito avremo bisogno di conoscere il centro di gravità di 
un triangolo e di un semicerchio, ecco la maniera di trovarli. 

100. Per avere il centro di gravità di un triangolo ABC (Tavola IV, 
figura 4/) bisogna dividere due de' suoi lati AC ed AB per metà, con- 
durre dagli angoli opposti le linee BD, CE: il punto G in cui le due li- 
nee si taglieranno sarà il punto cercato. 

Per dimostrarlo si osservi che il triangolo ABC può essere considerato 
composto d’ un’infinità di clementi o linee parallele al lato À-C, le quali 
tulle saranno divise per metà da BD; quindi il centro di gravità comune 
a tutte queste parallele deve essei-e in uno dei punti della linea BD. Collo- 
stesso ragionamento si vede che si troverà pure su la CE: bisogna dun- 
que necessariamente che sia nel punto G. 

Se dal punto D si conduce DF parallela a CE, si vedrà, per esser si- 
mili i triangoli AFD, AEG, che AD essendo la metà di AC,AF sarà 
TOMO I 4 
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pure la meU di A E; e per coasegaenza FE sarà la raetà di E B o il 
terzo di B F. Ora, siccome sono pur simili i triangoli BEG, BFD, ne 
consegue che la parte E F essendo il terzo della retta B F, la parte G.I) 
sarà il terzo di E D. Si può conchiudere adunque che il centro di pravità 
d un triangolo si trova a due terzi della retta condotta da un angolo su 
la metà del lato opposto. 

101. Un settore di cerchio ABC (fìgnra 4^) il cui angolo foàse infini- 
tamente picciolo, potendo essere considerato come un triangolo isoscele, 
il suo centro di gravità E sarà all’estremità dei due terzi A E del raggio 
AD che divide il settore in due parti eguali. 

Un semicerchio ABC (figura 4 q) essendo composto di una infinità di 
settori, se si descrive la semicircon^renza EFG, il cui raggio DE sia 
due terzi di DB, questa passcià pel centro di gravità di tutti i settori; 
e se si concepisce il peso di ciascun settore riunito nel centro di gravità, 
sì potrà riguardare quello del semicerchio ABC come egualmente distri- 
buito su la circonrerenza EFG. Quindi si vede che il centro di gravita 
della superficie del semicerchio ABC è lo stesso che quello della semi- 
circonferenza E F G. 

102 . Per determinare il centro di gravità d'una semicirconferenza c per 
facilitare di più 1’ intclligeii/.a dì ciò che in seguito vedremo, si consideri 
la circonlemiza ACBD (figura So) i cui diametri AB, CD si tagliano ad 
angoli retti. Immaginando questa circonferenza divisò in un numero infinito 
di parti eguali, come ab,cd,a ciascuna delle quali attrihuìremo uno stesso 
peso, ò sempre vero che conducendo le linee E F parallele al diametro 
CD ad eguale distanza dal centro E, queste linee che saranno divise in 
due parli eguali dal diametro A B , potranno essere riguardate come leve 
alle cui estremità s'eno sospese in equilibrio le particelle pesanti ah, 
che avranno per centro comune di gravità il punto K, nel quale si po.s- 
sono supporre riunite. Conducendo le lince G 11 allo stesso modo delle 
precedenti, si potranno considtyare del pari come leve all’ estremità delle 
quali sicno in equilibrio le particelle pesanti cd, che si supporranno egual- 
mente riunite nel loro centro comune di gravità I. Facendo lo stesso ra- 
gionamento per tutte le particelle della circonferenza, si potrà riguardare 
il diametro ÀB come una leva, lungo le cui braccia sieno sospesi lutti i 
piccioli pesi sparsi nelle semicircoid'erenze CAD/CBD, che saranno in 
equilibrio attorno al punto L . 

Xe consegue da ciò che per riunire ni punti M dei raggi I, .A,LB,i 
p“si supposti .ad essi attaccati, onde non averne che due appheati alle estre- 
mità della leva MM, il cui punto d' apj>oggio è nel mezzo L, fa d’uopo 
che la somma infinita di tulli i prodotti di ciascuna a ab o ned, perla 
.sua distanza L K od L I dal centro L alla sua lìnea di direzione, sia eguale 
al solo prorlotto di L .M pel peso di ciascun semicerchio. Allora si potrà 
riguardare il raggio LAodLB come una leva separala il cui punto d’ap- 
poggio sarà in M, poiché i pesi attaccati a queste leve vi saranno riuniti 
come al loro centro comune dì gravità, che sarà in pari tempo quello del 
seniicei'chio in cui é rinchiuso. 

103. In un semicerchio, dico che esisterà lo stesso rapporto della cir- 

conferenza A B C al diametro A C, come del raggio DB alla distanza DE 
del centro D al centro di gravità E di questa semicirconferenza. ‘ 
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Per dimostrarlo bisogna dividere i quadranti circolari AB, BC (6g. 5i) 
in due parti eguali, e condurre le corde AF, FB,BG, GGr dividendo 
queste corde egualmente nei punti I, li, K, L, ciascuno di questi punti sarA 
il centro di graviti della linea che ad osso corrisponde. Se si conducono 
le linee IH e KL, e si dividono ancli'esse in parti eguali tirando la retta 
M N, il punto E in cui essa è tagliata per mezzo dal raggio DB, sarà il 
centro di graviti comune alle quattro corde. 

Si consideri che i triangoli simili GOG.DLN danno CG:CO::DL:DN; 
ovvero, duplicando i dire primi termini, CG + GB:CB;:DL:DN. 

Del pari i triangoli simili B C D, D E N danno CB:CD::D N:D£; 
ora se in luogo dei conseguenti C B e D N nella seconda proporzione si 
mettono! conseguenti CD e DE della terza, si avrà C G-|-GB;CD::DL:DE, 
e moltiplicati i primi due termini per a si avrà a CG -|- aGB;3CD;:I^L;D£, 
ovvero CG + GB+BF + FA:AC::DL:DE. 

Si avrà la stessa proporzione dividendo il semicerchio in quel numero 
qualunque di partì eguali e pari che si vorrà , perchè la somma di tutte 
le corde, per quanto picciole si possano immaginare, starà sempre al dia- 
metro AG, come la perpendicolare DL condotta dal centro D su una di 
queste corde, sta all’ intervallo DE. 

Siccome la perpendicolare U L si accosterà tanto più ad eguagliare il 
raggio D G quanto la corda GC sarà più picciola, ne segue che prendendo 
il cerchio per un poligono di un numero infinito di lati, la seniicinonje- 
renza starà al suo dìamrtro, come il raggio sta all" intervallo DE dal cen- 
tro D al centro di gravità E della semicircon/erema. 

iOi\. Prendendo la metà dei due primi termini della proporzione pre- 
cedente, si vedrà che il quarto della circonferenza sta al raggio, come il 
raggio sta all" intervallo dal centro del semicerchio al suo centro di gravità: 


quindi chiamando c la semicirconferenza ed r il raggio, si avrà — ^ =;DE. 


■ o5. Se il raggio di un cerchio fosse la sesta parte della sua circonfe- 
renza , r intervallo dal centro di un semicerchio al suo centro dì gravità 

sarebbe due terzi del raggio ( per 1’ art. precedente) perchè l'istesso rag- 
gio sarebbe due terzi del quarto della circonferenza; ma siccome secondo 
la proporzione comune, la circonferenza supera il triplo del diametro dì 
un settimo del diametro stesso, iic avviene che la distanza dal centro di 
un semicerchio al suo centro di gravità è minore de’ due terzi del rag- 
gio di una 33.' parte del raggio stesso. Ora siccome vi sono dei casi 

in cui sì puh trascurare una così picciola differenza , e in cui è anche 

utile allontanare il centro di gravità un poco più che non dovrebbe es- 
sere da quello del semicerebio, si può supporre ai due terzi del ra^h; 
principalmente, quando trattasi di calcolare TelFetto di una manovella o di 
qualche altra macchina in cui ha luogo il centro di gravità di coi parliamo. 

106. Dall’articolo io4 consegue che la semicirconferenza del cerchio che 
avesse per raggio D E , sarebbe eguale al diametro A G, perchè i raggi 
dei cerchi esatto come le loro semicirconferenze, si avrà DC ('r):D£ 


tzr’J 

J } : : C ; = a r = A C. 

(ì ® ) er 

Avendo veduto (articolo loi) che H centro di gravità H di un se- 
micerchio ABG, è lo stesso di, quello della semicirconferenza £FG, 
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descrìtta coi due terzi del raggio DB; ne segue che per avere il punto II, 
di questo centro, non si avrà che a fare DH quarta proporzionale alla 
scmicircouferenza EFG, al diametro E G, ed al raggio DE ( 6 gura 49)- 

Siccome alla semicirconferenza EFG ed al diametro EG possono 
sostituirsi la semicirconferenza ABC e il diametro AC, si vede che si 
avrà pure il punto II facendo D 11 quarta proporzionale alla semicirconfe- 
renza ABC, al diametro AC ed alla linea DF die ò due terzi della DB. 

107. Sì troverà del pari il centro dì gravità d'un arco di cerchio ABC, 
facendo D E quarta proporzionale a quest' arco, alla sua corda A C ed al 
raggio DB. Per esserne convinti, basta applicare alla figura Sa tatto ciù 
che si è detto nell’ articolo io 3 , avvertendo soltanto di cangiare il nome 
di semicerchio o di semicirconferenza in quello di arco di cìrcolo, e il 
nome di diametro in quello di corda tutti i corollari da noi dedotti in 
quell' articolo si dedurranno eguuinicnto in questo. 

Vi sono de'metodi generali e comodissimi, dipendenti dal calcolo inte- 
grale, per iscoprire i centri dì gravità delle linee, dei piani e dei solidi; 
ma non ho voluto servirmene, a fine di essere inteso da quelli che non 
conoscono questo calcolo (0). D‘ altronde ecco un'applicazione di ciò che 
abbiamo esposto su la maniera di trovare il centro di gravità dì una se- 
micirconferenza di cerchio. 

Esame delle manovelle semplici e composte. 

108. Se si ha un peso Q attaccato ad una manovella BCDEFG (fi- 
gura 53 ) che giri su due appoggi H ed I, la potenza motrice P applicata 
alla circonferenza di una ruota KL avente per asse la linea AG, e che 
agisce secondo una direzione M P od L P tangente alla ruota , varìerà dì C 
continuo, perchè la linea che esprìmerà la distanza della direzione N Q del 
peso all'asse AG, sarà più grande o più picciola, secondo che il brac- 
cio C D della manovella si accosterà ad essere orizzontale o verticale. 

A rendere più sensibile la verità suddetta, si consideri la figura 54 , che 
è un profilo della stessa macchina tagliata perpendicolarmente all’asse della 
manovella : il cerchio M N rappresenta la ruota , e la circonferenza O D 
quella che descriverà il gomito della manovella. 

Allorché l’impugnatura si troverà nel punto E, la linea di direzione EQdel 
peso incontrandosi nella verticale C L, il peso sarà nello stesso caso come 
se fosse attaccato al centro C: quindi la potenza P non ne sosterrà veruna 
parte. Ma quando la. ruota sarà spinta secondo la direzione PL, il mo- 
mento del peso andrà sempre crescendo a misura che il punto E descriverà 
il quadrante circolare ED. Decrescerà in se|uìto nella stessa ragione a 
misura che lo stesso punto si allontanerà dall estremità D per avvidnarsi 
a B, ove giunto, trovandosi il peso ancora nella verticale, la potenza sarà 
nulla come al prìudpio. Quindi è solamente nell'istante in cui la mano- 
vella si trova orizzontale , che si ha C D X Q = C L X P pel maggior 
momento della potenza, o del peso: mentre, quando la manovella s' in- 
contrerà nella situazione C A, si avrà CFXQ = CLXP, il che fa ve- 
dere che il raggio CL della ruota e il peso Q essendo grandezze costanti, 
la pqtenza P deve aumentare o diminmre nella stessa proporzione della 
perpendicolare CF, condotta dal centro C su la linea di direzione del peso. 
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109 . Se la potenza P fosse una corrente che colpisse le ale LG della 
ruota M Cf, nuaudo la manovella ò in una posizione orizzontale, e se la 
resistenza del peso Q fosse eguale alla forza assoluta della corrente contro 
r ala L G, lo ruota rimarrebbe immobile. Ma se l’ impulso della corrente 
è appena superiore alla resistenza del peso , la ruota girerà lentamente 
dapprima, ed a misura che il peso salirà la lìnea C F diminuendo sem- 
pre, la corrente troverà meno ostacoli da sormontare, e darà alla ruota 
una velocità che andrà sempre crescendo, a misura che la resistenza del 
peso diverrà minore. Quindi si vede che questo peso salirà per l'altezza CB 
in minor tempo che se avesse avuto sempre una velocità uniforme eguale 
a quella che avrebbe partendo dal punto D: trattasi di sapere quale do- 
vrebbe e.sscre la sua velocità media per salire con moto uniforme all’ al- 
tezza CB, nello stesso tempo che vi sarebbe innalzato con una velocità 
accelerata, come quella che gli comunica la manovella. 

Supponendo il semicerchio E DB diviso in un numero di pard eguali 
infìnitumente pìcciole A a, ciascuna delie quali sia presa pel peso Q , ac- 
ciocché possano esprimere questo peso in ciascun punto della circonferenza 
del semicerchio in cui sì troverà la manovella montando da £ in B; cer- 
cando il centro di gravità I di questa semicirconferenza (io3), la linea CI 
sarà il braccio dì leva medio del peso, cioè sarà la media di tutte le per- 
pendicolari CF, il che è evidente per l'articolo ioa. Perocché la somma 
di tutti i momenti iuGuìti di CF per A a sarà eguale al momento di C I 
per A a, ripetuto taute volte quante saranno le parti eguali A a nella se- 
micirconferenza BDE; per conseguenza la somma di tutti gli sforzi del 
peso Q contro la potenza P, mentre il braccio della manovella sale da C 
in B, sai^i precisamente la stessa, come se fosse stato attaccato ad una corda 
die si svolgesse da un verricello X T I V. D'onde segue che la somma di 
tutte le velocità del peso ritardate e accelerate è eguale alla velocità uni- 
forme che avrebbe questo peso se, essendo attaccato al verricello, salisse 
nello stesso tempo ad un'altezza eguale alla semicirconferenza T I V, o al 
diametro BE del semicerchio BDE (io5). 

no. Vedesi che per dudicare dell' azione media della corrente contro 
l’ala LG, non si avrà che a liberar P nell’equazione QXC1 = PXCL; 
e che se si vuole paragonare la somma delle velocità ritardate e accele- 
rate della ruota e del peso nel tempo che sale da E in B, non si avrà 
che a prendere il diametro B E per esprimere la velocità uniforme del 
peso, e la semicirconferenza della ruota per rappresentare quella della cor- 
rente. Allora si avrà per la quantità di moto del peso' e della potenza 
QXBE = P X KNL (n). 

L’altezza a cui si può elevare un peso attaccato ad una manovella non 
potendo recedere il doppio del suo gomito , questa macchina sarebbe di 
poco vantaggio se si volesse servirsene per innalzare corpi pesanti; quindi 
non s' impiega che per mettere in moto gli stantuffi delle trombe, ed an- 
che non senza inconvenienti. 

Se il peso Q, per esempio ( figura 54 ), rappresenta uno stantuffo 
'che faccia salir l' acqua scendendo e risalendo, pervenuta la manovella 
nel punto B, farà d’uopo, per ricondurre lo stantuffo al punto da cui 
è partito, eh’ essa descriva il semicerchio B 0 E. U peso dello stantuffo 
essendo sufficiente a farlo discendere senza il concorso della potenza 
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motrice , si vede clic questa potenza non farà salir 1’ acqua che ad in- 
terralli, e che il tempo impiegato dallo stantuiTo nel discendere sarà 
affatto perduto, riguardo al prodotto della tromba. Nondimeno, siccome 
non si pub prescindere dalle manovelle nella maggior parte delle mac- 
«iine idrauliche, si è tentalo di rettificarle moltiplicandole, acciò non 
vi fosse tempo perduto neU'aiione di esse, e ouest’azionc avesse la mag- 
gior possibile uniformità. Questo è ciò che vedremo nell'esamé delle ma- 
novelle doppie, triple e quadruple. 

1 1 1. Cominciando dalla manovella doppia ABCDEFGHI (tav. V, fig. 55) 
che ha per asse KL e mota su gli appoggi M,N, si consideri che le sue 
braccia essendo in uno stesso piano, gli stantulTì P e Q attaccati alle 
impugnature CD ed F G saliranno e discenderanno alternativamente. Però 
mentre il primo agirà per far passar l’acqua nel serbatojo, il secondo di- 
scenderà pel proprio peso, dopo di che quest’ultimo farà salir l’acqua 
alla sua volta , e l’altro discenderà scnz' agire. 

Vi sarà sempre adunque una delle due manovelle nel caso di quella 
dell’articolo 109, e quindi nessun tempo perduto, poiché l’acqua passerà 
continuamente nel serbatojo. È vero che ogni stantuffo anche in questo 
caso salirà con velocità ineguale, ma si considererà come uniforme suppo- 
nendolo applicato ai due terzi del braccio della sua manovella, (109) onde 
avere il momento del peso, osservando nel calcolare la iiiaccliina, che la 
potenza si troverà nello stesso caso che se vi fosse un solo corpo di tromba 
il cui stantuffo facesse salir f acqua senza intermissione. 

113. La manovella tripla che chiamasi anche manovella triangolare, 
i composta di tre braccia AB, AC, Al) (figura 56) che dividono in tre 
parli eguali la circonferenza di un cerchio, il cui centro è nell’asse; questa 
manovella è soggetta meno della precedente ad inegualità nel suo moto , 
perché in nessun caso é nulla l’azione della potenza. 

Per giudicare del massimo e del minimo sforzo della potenza in cia- 
scuna rivoluzione, bisogna cercare quaf é la situazione della manovella in 
qncsti due casi, supponendo che a ciascun braccio si sia attaccato un peso 
eguale, che non opponga resistenza se non quando nel salire trovasi rin- 
chiuso nel semicerchio GEH, e che appena comincia a discendere nel 
semicerdiio GIH, il suo peso divenga nullo; e questo é il caso degli stan- 
tuffi che non agiscono che salendo. 

Quando uno de' bracci AB si trova in nna situazione orizzontale lE, 
i due altri AC, AD formano ciascuno col raggio A E un angolo CAE,DAE 
di 60 gradù Tirando le linee CE, ED si avranno i triangoli equilateri 
ACE,DAE la cui base comune A E sarà divisa in due parli eguali dalle 
direzioni dei pesi attaccafi ai punti C, D che s’incontrano in uno stesso 

f iiano verticale. Perciò questi dnc pesi avendo per cooiun braccio di leva 
a perpendicolare A F, metà del raggio A E, non opporranno insieme alla 
)>oleiiza P che la resistenza di cui sarebbe capace ciascuno d’essi se fosse 
attaccato all’estremità E del raggio A E. 

• Segue da ciò che quando la manovella nel rotare s’ incontra in nna 
■tuacione opposta alla precedente, il peso Q (figura S7) attaccato all’estre- 
mità del braccio oriuontale AB, oppone alla potenza la stessa resistenza 
che sosteneva nel caso precedente, poiché il peso dei due altri corrispo»- 
denti al semicerchio Glll,iò riguardato come nullo. 
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Quando il braccio AB ò rerticaie, la direzione del peso (fig. 58 e 59) 
corrispondente a questo braccio trovandosi nell'asse, non oppone nessuna 
resistenza alla potenza; non v' è più che il solo peso attaccato al brac- 
cio A D che debba esser sostenuto dalia potenza. 

L'angolo LAD essendo di 60 gradi, il triangolo ALD sarà equilatero; 
in conseguenza il quadrato della perpendicolare AF sarà tre quarti del qua- 
drato del raggio AD. Perù supponendo questo raggio diviso in otto parli 
eguali, il suo quadrato sarà G4, quello di A F 4^> radice e ^ circa; il 

che fa vedere che il rapporto di A E ad A F è presso a poco come 8 a 
I pesi attaccati ai bracci delle manovelle essendo eguali, ne segue che 
quando si trovano nel semicerchio GEII, i loro momenti saranno in ra- 
gione delle perpendicolari condotte dal centro su le loro linee di direzione, 
poiché queste perpendicolari esprimono i loro bracci di leva : se quello 
della potenza è sempre espresso da una linea costante A O, questa potenza 
varierà nella ragione delle stesse perpendicolari. Dunque quando uno dei 
bracci della manovella si troverà in una situazione orizzontale, la potenza 
potrà essere espressa dal raggio A E; e quando lo stesso braccio diverrà 
verticale, essa lo sarà dalla perpepdicolare AF. 

11 3. Vedesi di leggieri che il minimo sforzo della potenza sarà espresso 
da A F, e il massimo sforzo da A E ; perchè ( nella figura 58 ) quando 
il punto D si avvicina a G, avendo il punto li lo stesso movimento per 
avvicinarsi ad E, la potenza andrà crescendo fino all'istante in cui la per- 
pendicolare AF diverrà il loro braccio di leva comune (come nella fìg. 56). 
V'cdc.si pure (nella figura 69) che a misiir.'i che il putito D si avvicinerà 
ad E, la potenza crescerà culla perpendicolare .VF lino al momento in cui 
il braccio AD diverrà orizzontale (come nella figura 67), c decrescerà a 
misura che elevcrassi sopra 1' orizzonte, fincliè aia pervenuto a formare 
col raggio A E un angolo di 3o gradi (come nella figura 38). La qual cosa 
fa vedere clic le ineguaglianze della potenza sono rinchiuse in un arco 
di 60 gradi, e che il braccio di leva medio deve essere espresso come 
poc'anzi duU'intervallo del centro .4 al centro di gravità 11 dcU’arco LED; 
che trovcrassi facendo AH quarta proporzionale all'arco LED, alla corda 
LD ed al raggio A E, ovvero terza proporzionale allo stesso arco ed al 
suo raggio, perchè essendo quest' arco di 60 gradi, la corda è eguale al 
raggio. 

114. Supponendo che i bracci della manovella tripla abbiano la ste.ssa 
lunghezza di quelli della manovella doppia: chiamando r l'uno e l'altro, 

e c la semicirconferenza eh essi descrivono, si avrà pel braccio di leva 

3 r’ 

medio dalla manovella doppia (io4) e per quello della manovella tri- 
pla. Il che dimostra che se i pesi attaccati a tali manovelle sono gli stessi, 
come pure le braccia di leva delle poteuze che gl' innalzano, tali potenze 
staranno come 3 a 3. ' 


Se si cerca il rapporto numerico del braccio della manovella tripla col 
suo medio braccio di leva, si vedrà ch'esso è presso a poco come 16 a i5. 
Quindi nelle macchine in cui è impiegala questa manovella, bisogncià di- 
videre la lunghezza d'uno de* bracci in iG parti eguali, prenderne i5 pel 
braccio di leva medio, o pel raggio del cerchio la cui circonferenza espri- 
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merà la yelocìU uniforme del peso, e fare il calcolo della maccliina come 
se non si avesse che un sol corpo di tromba, il cui stantnlTo premesse 
I’ acqua incessantemente , e il resto secondo le ordinarie leggi della mec- 
canica (17). 

Il 5 . Benché non sieno usate le manovelle quadruple perla difRcoltà di 
renderle solide abbastanza da non essere soggette a rompersi di sovente, 
non ometteremo di esaminarne TeiTetto per far osservare così di sfuggita, 
che questa manovella, contro ogni apparenza, nel suo movimento ha mag- 
giore ineguaglianza della manovella tripla. 

Se s'immagina che delle quattro braccia AB, AC, AD, AE, (figura 60) 
formanti fra loro angoli retti , ve ne sieno due in situazione orizzontale , 
essendo le altre due in situazione verticale, la potenza non avrà a soste- 
nere che il solo peso attaccato all’estremità E (iia); e quando le brac- 
cia di questa manovella formeranno coll’ orizzonte angoli di 4^ gradi , le 
direzioni dei pesi attaccati ai punti F e G trovandosi in uno stesso piano 
verticale, avranno per braccio di leva comune la perpendicolare AH, il 
cui rapporto col raggio A E sarà lo stesso di quello del lato d’ un qua- 
drato colla sua diagonale, cioè presso a poco come 5 a 7. Se si raddop- 
pia il numero 5 , per esservi due pesi corrispondenti al punto H, il rap- 
porto tra il massimo ed il minimo sforzo della potenza sarà di 7 a io. 

Se si prolunga A E per fare AL doppio di A 11 , e si descrive col- 
l’intervallo AL il quarto di cerchio KLM, il raggio A E sarà il minimo 
ed AL il massimo braccio di leva del peso; in conseguenza, il braccio 
di leva medio sarà espresso dall’ intervallo tra il centro A ed il centro di 
gravità N dell’ arco KLM. 

Essendo il triangolo AEK rettangolo ed isoscele, chiamando pure r 
il raggio AE, e c la semicirconferenza CED, la KM sarà a r; il rag- 
gio AK o AL = r [/Z, e il quarto di circonferenza KLM = i/a c j/a. 
Ciò posto, se sì cerca una quarta proporzionale all’arco KLM = i/a c p'T 

alla KM = ar, ed al raggio AL = r ì/Z, si avrà AN = 

ifìcy i c 

d’onde si ricava c:3r::ar;AN il che fa vedere che il braccio medio 
di leva sarà una terza proporzionale alla semicirconferenza che descrive 
la manovella, ed al doppio d’uno de' suoi bracci. 

iiG. Avendo trovato (II 4 ) P^r l’espressione della potenza media 


che fa agire la manovella doppia, 1.^ presso a poco, per quella della 
manovella tripla, e per quella della manovella quadrupla (ii 5 ), si 


vede che queste potenze seguono la proporzione del numero delle braccia 
delle manovelle o degli stantulTì che premono l’ acqua. 

Siccome nella manovella quadrupla il braccio di leva medio fra 7 e io 
è presso a poco 9, bisogna dire, se 7 dà 9, quanto darà la lunghezza 
d’uno dei bracci della manovella pel braccio di leva medio die si cerca; 
la circonferenza avente per raggio questa linea esprimerà la velocità del 
peso. Allora, nel calcolo della macchina , si supporrà che non sìa composta 
che di un corpo di tromba il cui stantuffo sospeso all'estremità del brac- 
cio medio di leva agisca senza interruzione (r). 
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Potrei rìférìre altre cose bastantemente curiose su le manovene piCi 
composte;- ma siccome non T*è probabilità che se ne possa far uso mai, 
non mi arresterò di più. 

Ecco intanto alcuni principj su la forza degli animali atti a muover 
le macchine, cioè su quella degli uomini e dei cavalli, estratti dai ragio- 
namenti e dalle sperienze istituite su ciò da De la Hire, da Sauveur e da 
ParenL In seguito ne faremo l’ applicazione a diverse macchine essenziali 
alla vita. 

117. La forza dell’uomo e di ogni altro animale impiegato a muover 
dei pesi, dipende dai muscoli che agiscono e dalla posizione del suo corpo; 
coll' esperienza soltanto si può conoscere la forza dei muscoli diversi. 

Un nomo di statura mediocre c di forza ordinaria pesa circa i 4 <> lib- 
bre: siccome un tal uomo essendo in ginocchio può rialzarsi appoggiandosi 
unicamente su la punta dei piedi, ed allora i soli muscoli delle gambe e 
delie coscie elevano il peso di tutto il suo corpo, è chiaro che questi mu- 
scoli hanno la forza di i4o libbre. 

Vedesi pure per esperienza che un uomo il quale abbia i garretti al- 
quanto piegati può raddrizzarsi, quantunque caricato di un peso di i 5 o lib- 
bre, al quale aggiugnendo il peso del suo corpo di i4<>> la forza dei mu- 
scoli delle gambe e delle coscie può adunque innalzare un peso di ago lib- 
bre, purché l’elevazione non sta che di due o di tre pollici al più. 

Un uomo può elevare un peso di 100 libbre posto fra le sue gambe 
piegando soltanto il corpo per prenderlo colle mani come con due uncini 
e poscia raddrizzandosi, d'onde segue che i soli muscoli dei lombi hanno 
forza d'innalzare il peso di 170 libbre: perché essi elevano non solo il 
peso di 100, ma anche la parte superiore del suo corpo dalla cintura in 
su, che si valuta 70 libbre, da lui piegata per afferrare il peso. 

1 18. Riguardo alla forza delle braccia per tirare e per innalzare un peso, 
può essere valutata 160 libbre. Se si ha una corda che passi sopra una 
carrucola e ad uno dei capi vi sia un peso di i4o libbre, l'uomo che ab- 
biamo supposto aver questo peso, essendo attaccato all’altra estremità non 
potrà innalzare questo peso perchè sarà in equilibrio con lui, e perchè non 
può sollevare un peso maggiore del suo proprio per quanto si scuota; men- 
tre la forza dei muscoli delle braccia e delle spalle senza un punto d’ap- 
poggio stabile non può essere impiegata a sostenere un peso maggiore 
dell' individuo agente; il che non può avvenire nel caso di cui si tratta, 
non potendosi far agire tutto il peso del corpo senza abbandonare il suolo. 

iig. De la llire, dopo avere stabilito i principj suesposti, considera la 
forza dell’uomo per tirare o per ispingere orizzontalmente; in tal caso lo 
suppone applicato alla manovella di un verricello il cui raggio sia eguale 
al braccio Mila manovella, onde valutare la forza dell’uomo indipenden- 
temente dal vantaggio che gli dà la macchina. 

Se il braceio della manovella è posto orizzontalmente all’altezza dei 
ginocclii, lo sforzo di un uomo ebe la rialza può elevare un peso di i 5 o 
Ebbre attaccato all' estremità della corda applicata al vemeello , pren- 
dendo tutti i vantaggi possibili, poiché sarà come nel caso antecedente 
per innalzare tal peso; ma se invece vuole abbassare la manovella, il sno 
sforzo non può essere che di i4o libbre, non potendo appoggiarvi che tutto 
il peso del suo corpo. 
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Se il braccio della manovella è situato verticalmente e l’impugnatura 
all’ altezza delle spalle, è certo clic un uomo non potrà fare veruno sforzo 
per farla volgere tirando o spingendo con la mano, se i suoi due piedi sono 
uno contro 1’ altro, ed il corpo sia diritto, poiché in tal posizione nè la 
forza di tutto il corpo o delle sue parti, nè il suo peso possono fare ve- 
runo sforzo per spingere o per tirare. 

Ala se la manovella è più alta o più bassa delle spalle, l’uomo po- 
trà aver qualche foi'za per ìspingere o per tirare, e questa forza dipende 
dal solo peso del suo corpo che sì deve considerare come riunito nel suo 
centro di gravità, che è presso a poco all’altezza dell’ ombelico , per de- 
terminare r equilibrio ; perchè lo sforzo dei muscoli delle gambe e delle, 
coscio non serve che per conservare questo equilibrio camminando. 

lao. L’uomo adunque può spìngere orizzontalmente col braccio sola- 
mente a corpo inclinato; e la positura più comoda per agire è quella di 
fare un angolo di 6o gradi coll' orizzonte. Allora la forza dell' uomo che 
spinge orizzontalmente con le braccia, o che tira una corda, camiuinamlo 
inclinato all’innanzi e colla corda attaccata verso le spalle o a metà del 
corpo, si riduce a sole 2^ libbre. 

Chi non ha esaminato accuratamente la forza d’uomo, nella posizioiu; 
da noi supposta, non potrà persuadersi che si riduca a sole 27 libbre; c 
pure è certo che a pena vi giugne, ed infatti jauveur ha trovato con esperienza 
che la forza d’un uomo applicata ad una manovella od a tirare una corda 
orizzontalmente non può essere valutata che dalle 24 alle 25 hhbre. Per 
giudicarne appese una carrucola ad un pozzo a conveniente altezza, ap- 
plicò diversi pesi al capo della fune che era nel pozzo, c l’altro era tirato 
orizzontalmente dall’ uomo che faceva salire il peso. 

121. Convìcn notare che quando la foiza d’un uomo si riduce a a 5 lib- 
bre, agendo nel modo anzidetto, si ritiene capace di sostenere un la- 
voro moderato d’una o due ore di seguito; bisogna anche aver riguardo 
alla sua velocità che non può oltrepassare le mille tese per ora, sia che 
cammini, sia che lavori circolarmente. 

1 22. Ne segue che 1 ’ effetto di una macchina mossa d.a un nomo non 
può mai sorpassare 1’ ciTetto naturale , ossia il prodotto di mille tese in 
un’ora per 2$ libbre, in qualunque modo sia formato tale prodotto dal 
peso e dalla velocità, poiché si avrà sempre la stessa quantità di muto (s). 
Dunque un uomo facendo mille tese in un’ora, può elevare un peso di 
aSooo libbre, purché que.sto peso non percorra che una lesa di spazio 
nello stesso tempo. Lo stesso dicasi illimitatamente di qualunque altra 
macchina, i cui elementi dieno il prodotto di aSooo libbre: rcITetto d’una 
macchina adunque ha per limite necessario reffclto naturale della potenza 
motrice, poiclié è impossibile trar forze dal nulla. 

1 23 . Ci rimane a paragonar le forze dell’ uomo e del cavallo da tiro; 
ma siccome quest’azione nel cavallo non dipende dal solo peso dell’animale 
come nell’uomo, ma principalmente dai muscoli del suo corpo e dalla ge- 
nerale disposizione delle sue membra che hanno grandissimo vantaggio allo 
spingere innanzi, ^isogna appagarsi della comune sperieiiza, la quale inse- 
gna che un cavallo tira orizzontalmente con una forza che equivale a quella 
di sette uomini, cioè di circa 180 libbre; pochissima cosa per l’idea che 
abbiamo della forza di quest’animale: ma ciò dipende dal considerare tal 
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forza ordinariamenle applicala a qualche macchina a ruote, la quale rotando 
in un piano orizzontale il cavallo non vi impiega che la forza necessaria 
a \*iucere i'altrito degli assi. 

I a4- Saiiveur avendo aneli’ esso fatte delle sperienze su la forza media 
del cavallo, ha trovato che estraeva da un pozzo un peso di circa i^5 lib- 
bre, con una velocità di 1800 tese all’ora. Quindi si pub anche dire che 
qualunque artifìcio s’impieghi a cpmporre una maccliina mossa da un ca- 
vallo, il suo effetto sarà sempre minore, a cagione degli attriti, del pro- 
dotto di 1^0 libbre per 1800 tese di velocità in un’ora; poiché que.sto 
prodotto limita necessariamente la quantità di moto del peso. Nondimeno 
da un gran numero di osservazioni da me fatte su le macchine mosse 
da cavalli, ho dedotto che la velocità d’ un cavallo comune, che lavora 
per due e mezzo o tre ore di seguito, può giugnere a due mila tese per ora (t). 

ieggi del moto e deli urto dei corpi in generale. 

Non potendo trattarsi con esattezza la teoria delle acque .senza il soc- 
corso delle leggi del moto , ecco ciò che fa duopo saperne per l’ intelli- 
genza dell’architettura idraulica. 

I a5. Le leggi del moto dipendono da sei cose principali ; i dalla forza 
motrice applicata ai coqii; a.° dalla massa dei corpi stessi; 3.* dalla velo- 
cità colla quale si muovono; 4° tempo o dalla durata del moto; 5.” dallo 
spazio percorso in tal tempo; 6.* dalla forza dell’ urto di cui i corpi mc- 
ilesimi sono suscettibili. 

Per rendere più semplici le espressioni delle regole da stabilire sup- 
porremo, come si usa d’ordinario, che le masse dei corpi sieno proporzio- 
nali ai loro pesi; p,erciò non faremo menzione che delle loro masse. 

1 36. Chiamasi forza semplicemente motrice od istantanea quella che è ap- 
plicata ad un corpo soltanto pel tempo necessario ad imprimergli un certo 
grado di velocità dopo di che lo aboandona: allora il suo moto è uni- 
forme, percorre cioè spazj eguali in tempi eguali. 

137. Si chiama fona acceleratrice quella che operando sul mobile con- 
tinuamente, aumenta nel secondo istante l' effetto del primo, nel terzo 
r effetto del secondo , e cosi di seguito ; in guisa che la velocità cresce 
ad ogni istante. 

138. È evidente che l’ effetto della forza motrice semplice è un deter- 
minato spazio percorso in quel determinalo tempo che il corpo si muove, 
e che questa forza sarà tanto più grande, quanto più grande sarà lo spazio 
percorso e il tempo più breve; dunque la sua misura o la sua espressione 
sarà lo spazio diviso pel tempo impiegato a percorrerlo (u). 

1 39. Lo spazio che il monile percorre , dovendo essere in relazione 
alla velocità impressa dalla forza motrice, ne segue che più sarà grande 
questo spazio, e minore il tempo , più grande sarà la velocità , e la sua 
misura od espressione sarà sempre lo spazio diviso pel tempo. Quindi, chia- 
mando V la velocità, E lo spazio e T il tempo, si avrà V = dun- 

E 

que VT = EeT=^; ciò dimostra che potremo sempre esprimere 
lo spazio percorso da un corpo con moto uniforme, col prodotto della 
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•ua Tclocità e del tempo impiegato a percorrerlo, e che p<^mo esprìmere 
il tempo con Io spazio divìso per la velocità. 

130. La forza o quantità di moto colla quale on oorpo i sascettìbile di 
urlare una superficie o un altro corpo che gli fosse opposto, sarà sempre 
espressa, come abbiam detto altrove (85), dal prodotto della massa per ia 
sua velocità, per cui chiamando F la forza o quantità di moto, M la massa 

e V la velocità, si avrà F = M V; dunque y = M, ed V; cioè si 

avrà sempre la massa di un corpo dividendo la sua forza o quantità di 
moto per la sua velocità, e si avrà la velocità dividendo la forza o quan- 
tità di moto per la massa. 

131. Allorché un corpo mosso con una data velocità colpisce perpen- 
dicolarmenle una superficie o un corpo in quiete, agisce con tutto l’im- 
pulso dovuto ad una tale velocità; ma se lo urta obbliquamente con la 
stessa velocità, l'impulso s.arà minore; bisogna dunque considerare sempre 
r angolo o la direzione secondo cui agisce la forza applicata al corpo. 

Quando due forze agiscono con direzioni perpendicolari, i loro ef- 
fetti od impulsi sono nella ragione composta delle masse e delle velocità; 
ma se l'azione di queste due forze viene afnevoliU da qualche circostanza, 
gli effelU riescono di necessità proporzionali allo forze o cause modificate. 
Due corpi diversi urtino per esempio , l'uno perpendicolarmente e l'altro 
obbbquamente; li due impulsi staranno come il prodotto della massa nella 
velocità del primo, moltiplicato pel seno totale, sta al prodotto della 
massa nella velocità del secondo, moltiplicato pel seno dell'angolo d'in- 
cidenza (a4)- 

i3a. Segue da cib che se le masse e le velocità sono eguali, gli urti sa- 
ranno come i seni corrispondenti, e che se le masse sono eguali, ma le ve- 
locità c le direzioni diverse, gli urti saranno nella ragion composta delle 
velocità e dei seni corrispondenti degli angoli d' inclinazione. 

133. Ognuno conviene che nei corpi non elastici il moto si perde per 
un moto contrario, cioè per quello di un corpo che va in un senso di- 
rettamente opposto; d’onde segue che se due corpi, andando in senso op- 
posto e con eguali quantità di moto, s'incontreranno direttamente, si ferme- 
ranno entrambi e rimarranno in quiete dopo l’arto (v); perocché le quan- 
tità di moto eguali e contrarie si elideranno (8^). 

134. Se un corpo in molo ne incontra un altro in quiete, la quantità 
di moto sussìsterà intera (dopo 1' urto, perchè non vi ha forza contraria 
che la distrugga; ma essa sarà divisa fra i due corpi, cioè sarà come se 
la massa del corpo in moto fosse aumentata di quella del corpo in quiete, 
e la velocità fosse diminuita in proporzione dell' aumento della massa: 
quindi dividendo la quantità di moto del mobile per la somnia delle due 
masse, si avrà la velocità con cui i due corpi andranno insieme dalla 
stessa parte (i3o). 

135. Se i due corpi si urtano con direzioni opposte e con quantità 
di moto disuguali, il corpo che ne avrà di più distmggeià totalmente la 
quantità di molo del corpo che ne avrà meno; e di tutta la quantità di 
moto dei due corpi non rimarrà che 1' eccesso della maggiore su la mi- 
nore: allora avverrà la stessa cosa come se il più forte con quella forza 
che gli rimane avesse incontrato l'altro corpo in quiete. 
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l36. Finalmente , se due corpi morendosi nella stessa direzione vanno 
ad incontrarsi con velocità ineguali, le loro quantità di moto rimarranno 
intere dopo 1’ urto, perchè non hanno nulla di contrario I’ una all' altra: 
avverrà lo stesso come se questi due corpi non ne formassero più die 
uno; perciò si avranno le loro velocità comuni dividendo la somma delle 
losxi quantità di moto per la somma delle loro masse (i3o) (x). 

i 37 < Per istabilire le regole generali del moto uniforme ho avvertito una 
volta per sempre che continueremo a chiamar V la velocità di un mobile, 
M la sua massa, F la sua forza o quantità di moto, E lo spazio percorso, 
e T il tempo impiegato a percorrerlo ; e che chiameremo ordinatamente 
V, m, /,e, t, la velocità, la massa, la forza, lo spazio e il tempo corri- 
spondenti all' azione di un altro mobile. 

i38. Secondo ciò che poc'anzi si è detto { lag e i3o), si avrà 

V=q:, v = F s=MV,/'=ini>; per consegueiua F : : M V : m v, 

e mettendo in luogo delle velocità i loro valori, si ha F: ™ e 

quindi ; ovvero, facendo sparire le frazioni, FT/ 7 ie=/ltME, 

la quale equazione potrebbe servire di regola generale nel moto uniforme 
iSg-CoslavendoV:»»::^ : 7 , si avrà del pari = ^ovvero VT e =vtE 

per' una seconda regola comprendente le velocità. 

i4». Finalmente, poiché si ha F :/;:MV :mv, si avrà anche F/ni>=/MV 
per una terza regola. Queste tre regole comprendono tutto ciò che si ri- 
ferisce al moto uniforme con tanta generalità , che si possono appUcarc a 
tutte le ipotesi immaginabili. 

i4>. Dalla prima equazione (i38) FTme=/<ME, si possono dedurre 
tante analogie quante radici essa comprende, prendendo primieramente le 
grandezze della stessa specie: ecconc un esempio, F:/:: ME<:meT;ciò vuol 
dire che le forze sono nella ragione composta diretta delle masse e degli 
spazj ed inversa dei tempi. Le altre si annuncieranno nel modo stesso. 

143 . Per dedurre dalla stessa regola altre più semplici analogie, si fa- 
ranno tante supposizioni quante sono le radici diverse dell'equazione. Per 
esempio, se si suppone F=/', si avrà Tuie = <ME, d'onde si ricava 
I .* T : t : : M E : m e; — a." M : m : : T e : t E; — 3.* E : e : : T ra : < M; cioè che 
quando le forze sono eguali, i.*i tempi sono come i prodotti delle masse 
per gli spazj, 3 ° le masse sono in ragione composta diretta dei tempi ed 
inversa degli spazj , 3.° gli spazj sono nella ragione composta diretta dei 
tempi cd inversa delle masse. 

143 . Del pari, supponendo M = m, si avrà, i.° F :/::E<:eT; — 
a.° T : t :: E/": eF; — 3.* E : « :: TF : //; cioè che se le masse sono 
eguali I.* le forze sono nella proporzione composta diretta degli spazj ed 
inversa dei tempi; 3 .* i tempi nella ragione composta diretta degli spazj 
ed inversa delle forze; 3.* gli spazj nella ragione diretta e composta dei 
tempi c delle forze. 

144. Se T = t, si avrà 1.* F :_/ : : M E :‘m e; — a.' M :m : : Fe: /E; — 
3 .‘ E : e :: F m ; /'M, cioè se i tempi sono eguali, 1.* le forze saranno nella 
ragione composta diretta delle masse e degli spazj ; a.° le masse saranno 
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fra loro nella ragione composta diretta delle forze ed inversa degli spazj; 
3 .” gli spa/j saranno nella ragione composta diretta delle forze, ed inversa 
delle masse. 

i 45 - Finalmente se E = e, ai avrà i.° F : Tm; — 2.° M;/n FT :/e, — 

3 ." T : < M/: mF, cioè die se gli spazj sono eguali, i.* le forze sta- 

ranno nella ragion composta diretta delle masse ed inversa dei tempi; 

2. ° le masse staranno fra loro nella ragion composta diretta delle forze e 
dei tempi, 3 .° i tempi staranno fra loro nella ragion composta diretta delle 
masse ed inversa delle forze. 

146. La seconda regola VTe=:v<E darà essa pare tante analogie quante 
sono le sue radici ; si avrà quindi, i.°E;e::VT:i'f; — 2.'V:v::Et:eT; — 

3 . ° T : t : e V. La prima dimostra che gli spazj percorsi sono nella 
ragion composta della velocità e dei tempi ; la seconda che le velocità 
stanno fra loro nella composta diretta degli spazj ed inversa dei tempi; 
la tciv.a che i tempi stanno nella composta diretta degli spazj ed inversa 
delie velocità. 

i 4 y. Dalla stessa regola si dedurranno pure tante analogie quante sup- 
posizioni diverse si possono fare. Quindi T = t darà V : v : : E : e, cioè 
se i tempi sono eguali le s'elocità stanno come gli spazj. 

148. Del pari V = v da E ; e : : T : t; cioè che quando le .velocità sa- 
ranno eguali gii spazj percorsi staranno come i tempi. 

Se E = e, si avrà V : 0 :: 1 ; T, cioè se gli spazj sono eguali, le ve- 
locità saranno in ragione reciproca dei tempi. 

149. Finalmente anche dalla terza regola Fnn'=_/MV, si dedur- 
ranno varie conseguenze come si è fatto colle altre due. Perchè si avrà: 
F i/": : M V : TO v; — M : m ; : F e :_/ V; — V;i; : : m F ; M / La prima dimo- 
stra, come si è già detto, che le forze sono nella ragion composta delle 
masse c delle velocità; la .seconda, che le ma.sse sono nella ragione com- 
posta diretta delle forze ed inversa delle velocità; la terza, che le velo- 
cità sono in ragione composta diretta delle forze ed inversa delle masse. 

1 5 0. Supponendo V = |i, si 'avrà F M:m, cioè se le velocità sono 
eguali, le forze saranno come le masse. 

1 5 1. Del pari , se M = m, si avrà F : f\ : V ; i>, cioè se le masse sono 
eguali, le forze saranno come le velocità. 

iSa. Finalmente, se F = /’, si avrà cioè che essendo 

eguali le foize le velocità sono in ragione reciproca delle masse. 

Dd moto accelerato. 

1 33 . L’esperienza dimostra che la velocità di un grave che cade lihe- 
ramente aumenta di continuo, ovvero percorre nel secondo istante uno 
spazio maggiore del primo; nel terzo un più grande che nel secondo, c 
cosi di seguito. 

134. Galileo considerando la gravità come una forza acceleratrice (127), 
c facendo astrazione dalla resistenza dell'aria, ha pel primo assicurato che 
un corpo riceve ad ogni istante della sua caduta un grado eguale di ve- 
locità , e che questo grado si conserva intero negl’istanti successivi, du- 
rante i quali ne acquista sempre di nuovi; ossia che l’azione della gravità 
agisce egualmente su un corpo in tutti gl'istanti della sua caduta, cosicché se 
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si divìde la durala della caduta in un numero d’istuoti eguali infinitameDle 
piccioli, il primo grado di velocità lo acquisterà partendo dallo stato di 
quiete (ino al termine del primo istante, e lo conserverà intatto negli istanti 
successivi; nel secondo istante il corpo acquisterà un secondo’ grado eguale 
al primo che sarà completo alla fine di questo secondo istante, ove il 
corpo avrà acquistato due gradi di velocità: siiuilmcntc il terzo grado si 
acquisterà durante il terzo istante, e sarà completo alla fine di questo; 
allora il corpo avrà tre gradi di velocita, e cosi di seguito, ed in ciò 
tulli i Fisici convengono. 

155. Poiché i gradi di velocità di un grave cadente crescono come 
gV istanti trascorsi dopo la quiete , ne segue che le velocità acquistale alla 
(ine di due tempi diversi sUranno fra loro nella ragione dei temjii stessi; 
cioè, se per esempio un corpo nel tempo T ha acquistato la velocità V, 
c in un altro tempo t abbia acquistato la velocità v, si avrà V : o :: T : 

e per conseguenza Vt — vT. 

156. Se si osserva che la serie degl'istanti che scorrono cominciando 
dal primo, compongono una progressione arilraclica, si vedrà che la serie 
delle velocità che corrispondono ad essi compongono pure una progres- 
sione aritmetica di cui zero può ritenersi il primo termine e l'ullimo sarà 
la velocità acquistata alla fine del tempo totale. Ora , siccome fra la mi- 
nima c la massima velocità ve n’ha una media colla quale so si movesse 
il corpo con molo uniforme percorrerebbe lo stesso spazio nello stesso 
tempo percorso dal corpo cou muto unifunnemente accelerato, ne segue 
che moltiplicando questa velocità media pel tempo totale, il prodotto 
esprimerà lo spazio percorso (izg). 

Gli elementi d’un triangolo, a partire dal vertice, formando una pro- 
gressione aritmetica infinita, che ha per termine medio la metà della base 
ossia del massimo termine, e le velocità che un corpo acquista cadendo 
dallo stato di quiete, crescendo allo stesso modo degli elementi di un trian- 
golo, la velocità media sarà eguale alla metà della velocità acquistala alla 
fino del tempo totale. Se V esprime la velocità acquistata alla fine del 
tempo T, 1/2 V esprimerà esattamente la velocità media, e per conse- 
guenza 1/2 TV esprìmerà io spazio percorso con moto accelerato. 

i5j. Quindi lo spazio che un corpo percorre con moto acceleralo in- 
cominciando dalla quiete, in un dato tempo T, è la metà dello spazio che 
percorrerebbe nello stesso tempo con moto uniforme , colla velocità V 
acquistata alla fine deU'ullimo istante della sua caduta; perchè se il moto 
è uniforme, lo spazio sarà espresso da T V ( 129 ), mentre non lo è che 
da 1/2 TV quando il moto è accelerato (i56). Per conseguenza se un 
grave che discende partendo dulia quiete nel tempo T ha percorso lo 
spazio E ed ha acquistato la velocità V alla fine della sua caduta, nello 
stesso tempo T percorrerà uno spazio 2 E con moto uiiiforine e colla 
stessa velocità acquistata. 

i58. Dall' artìcolo precedente si impara la maniera di ridurre il molo 
accelerato in moto unifurme. Ciò si ottiene prendendo 1' intera velocità 
acquistata ncl^ moto accelerato, e considerandola come se rimanesse uni- 
forme; e conservando lo stesso tempo, bisognerà duplicare lo spazio per- 
corso con moto accelerato e riguardare questo doppio spazio come per- 
corso con moto uniforme coll’ ultima velocità acquistata. 
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iSg. Ne segue che se un mobile ha percorso con moto accelerato Popola 
quiete gli spazj E, e, in due tempi diversi T, t, e abbia acquistate al termine 
degli stessi spazj le velociUt V, a, si avrà a E per lo spazio che percorrerà 
con moto uniforme nel tempo T, e ae per lo spazio che percorrerà lo 
stesso corpo colla velocità a, pure con moto uniforme nel tempo (; allora 
se T = I, si avrà V : a :: aE : ae (147)- 

160. Volendo considerare lo spazio percorso con moto accelerato cpme 
percorso con moto uniforme colla velocità acquistata alla fine della sua 
caduta , bisognerà prendere la metà del tempo e riguardare i/a T come 
il tempo impiegalo dal corpo a percorrere lo spazio E colla velocità uni- 
forme V; perchè lo spazio sarà sempre lo stesso, o percorso nel tempo i;a T 
con moto uniforme e colla velocità V, o percorso nel tempo totale T colla 
Velocità i;a V ritenuta pure uniforme, come all’articolo 157; poiché in 

ambo i casi si avrà sempre i;3 T Y = E, d' onde si cava i;a V = 

161. Si osserverà che se un corpo, dopo essere caduto da una data al- 
tezza , è respinto da basso in alto colla velocità acquistata alla fine della sua 
caduta, risalirà al punto da cui è partito, in un tempo eguale a quello 
della sua caduta, e perderà in istanti eguali i gradi eguali di velocità acqui- 
stata nel discendere , perché l’ azione della gravità farà diminuire la sua 
velocità salendo, nella stessa proporzione che Vaumentò discendendo, e tale 
velocità sarà affatto estinta ai momento che esso toccherà il punto di par- 
tenza primitivo: questo moto é quello che cliiamasi ritardato. 

i6a. Poiché nel moto uniformemente accelerato le velocità acquistate 
alla fine di due tempi diversi stanno fra loro nella ragione dei tempi stessi 

(i55), si ha V:o: :T : od 1/3 V : i/3 e:: T : t Ma siccome 1/2 V = ^, e 

, E c 

1/2 ‘'=7 ( i56). si avrà^: ovvero, facendo sparire le frazioni, 

E:c::T’:t’; cioè che in generale nel mòlo uniformemente accelerato gli 
spazj percorsi da un corpo partendo dalla quiete in due tempi diversi, 
stanno come i quadrali dèi tempi stessi. 

i63. Dunque se un corpo cadendo liberamente dallo stato di quiete A, 
figura Gl, percorre il cammino AB in un secondo, A C in due secondi, AD 
in tre, ed AE in quattro, si avrà A B : A C : : i : 4; come pure AG : A D::4 ; 9; 
AD;AE::9:i6; AC:AE:: 4 :> 6, e cosi degli altri. 

iG4- Prendendo separatamente lo spazio percor.so in ciascun secondo, 
quello del primo sarà 1, del secondo 3, del terzo 5, del quarto 7, 
del quinto 9 , e così di seguito secondo 1' ordine dei numeri caiH 
I, 3, 5, 7, 9, ecc. 

i65. Un mobile abbia percorso gli spazj FG ed FI (figura 6a) nei tempi l, T, 
e si voglia conoscere il rapporto di questi tempi o delle velocità o, V 
acquistate nei punti G, 1. Si descriverà a quesl’elTctto il semicerchio FUI, 
ed elevata la perpendicolare GH onde avere la linea FH media pro|>orzionale 
fra FG ed FI, il rapporto di FG ed FU sarà simbolo di quello di r a T, 
o di V a V. Perché le tre linee F G, FU, FI, essendo in proporzione 
continua , danno F G : F I : : K g': FH’. E siccome si ha pure F G : F I : : f’: T*, 
si avrà dunque FG’: Fìl’: : F: T’, oppure FG:FU:;I:T; e per conse- 
guenza F G : F II : : o ; V. 
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166. L'azione della gravità, o le forze acceleratrici che atlraj;gono i corpi 

verso il centro della terra, crescendo incessantemente come le velocità 
da loro generate, si avrà ¥ \ :v, e quindi F v =/ V, la quale mol- 

tiplicata per Et’ = e T’ dà F u E t’ = y V e T’ , che si potrà riguar- 
dare come la prima regola generale del moto accelerato, che comprende 
le forze, le velocità, gli spazj ed i quadrati dei tempi (z). 

167. Poiché F:/:: V:v(i66), si avrà pure F:/:;T:t, per conseguenza 
Ft=/T, chemoltiplicataperVt=uT,dàF Vt’ =yvT’, equesta è la se- 
conda regola generale di cui in seguito ci serviremo, come della prece- 
dente, per iscoprire tutto ciò che può appartenere ai corpi che rotano su 
piani inclinati. 

168. Avendo V : »» :: T : t, si avrà pure V’: t>’ : : T’ : t*; ora se nella prò- 
ponione precedente E ; e : : T’: t’, si mettono i quadrati delle velocità in- 
vece di quelli dei tempi, si avrà E : e : : V’: v’, il che fa vedere che gli spazj 
percorsi stanno fi-a loro come i quadrati delle velocità acquistate alla fine 
di tali spasj. 

169. Se ai estrae la radice quadrata dalla proporzione £ : e : : V’: v’, si 

avrà : V: v; cioè che nel moto uniformemente accelerato, si pos- 

sono espnmere le velocità acquistate colle radici quadrate degli spazj 
percorsi alla 6ne di due altezze diverse. 

170. Poiché, nel moto uniformemente accelerato, le velocità dal principio 
ddla caduta stanno fra loro come i tempi , si avrà T ; ( : : p'E : 

171. La forza o quantità di moto di due corpi diversi dovendo essere 

espressa dal prodotto delle loro masse M,i», per le rispettive velocità V, \> (85X 
ne segue che se queste velocità sono state acquistate con moto accelerato 
percorrendo dallo stato di quieta gli spazi E, e, siccome |/"E : |/"é : : V:ì>, 
si avrà M :M V : mi»; il che fa vedere, che il rapporto delle 

forze o delle quantità di moto di due corpi, cadenti da diverse altezze si 
ottiene moltiplicando la massa di ciascuno per la radice dell’altezza da cui 
sarà caduto. 

173. Molti celebri matematici hanno fatto gran numero di sperienze per 
sapere quale intervallo percorre un corpo in un tempo determinato, daH’ori- 
gine del moto e cadendo liberamente nell' aria. Galileo ha trovato che una 
palla di piombo percorre la piedi nel primo secondo. Il padre Sebastiano 
e Mariotte hanno trovato che la stessa palla ne percorre tredici. De la Hìre 
pretende, dietro le sperienze da lui fatte all’ Osservatorio, che ne percorra 
quattordici. Finalmente Ugenio pretende, all’appoggio delle sue esperienze, che 
la palla percorra quindici piedi nel primo secondo. Questo é pure il parere 
di Newton (*) ed è il più generalmente seguito. È quello infatti che meglio 
si accorda colla teorìa, come dimostrerò alla fine di questo capitolo; ed è 
perciò che lo considereremo come un principio certo nei calcoli relativi 
alla caduta dei corpi. Quindi la velocità uniforme di 3o piedi ogni se- 
condo si potrà riguardare come acquistata alla fine della caduta di un 
corpo disceso liberamente da un’altezza di quindici piedi (i58) (aa). 

173. La maggior parte di coloro che giudicano delle cose col semplice 

(*) La resilienza deirarìa clic pii!» essere piti 0 meno forte in ragione della sua mag. 
giore o minor densità, della sua tranquillità o agitazione, avrà forse dato luogo alle dille* 
reoze che si osservano negli sperimenti fatti da questi uomini grandi. 

Tosto t 
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sussidio dei Mnsi s'immaginano che lasciando cadere liberamente da ano 
stesso punto due corpi di diverso peso, quello che ha maggior massa 
debba andar più veloce dell’ altro , per la sola ragione che è più pe- 
sante. Benché sia facile provare col raziocinio che questo giudizio noii 
é giusto, basta dire che I’ esperienza appalesa il contrario ; ed io stesso 
osservai più volle che lasciando cadere nello stesso istante dall' altezza 
di dieci o dodici tese una piilia da archibugio ed una da cannone di a4 libbre, 
arrivavaiK) a terra, si può dire, nello stesso tempo; della qual cosa tutti i Fisici 
convengono. È vero bensì che se si lascia cadere da uno stesso punto un 
globo di sovero cd un altro di piombo dello stesso diametro , il primo 
discendei'ò meno veloce dell’ altro , perchè avendo maggiore superi 
eie del secondo in proporzione delle rispettive masse , il globo di sovero 
troverà nell’aria maggiore resistenza del globo di piombo: nel vuoto però 
devono cadere colla stessa velocità. Le sperìenze fatte con grand* acco- 
ratezza dal sommo Newton comprovarono ebe il più picciolo pezzo di 
piuma precipita dall’ alto al fondo di nn lungo recipiente vuoto d’ aria 
colla stessa velocità di una palla di piombo. Quindi, facendo astrazione 
dalla resistenza deU’aria, si può dire che la forza acceleratrìce è eguale ia 
tutti i corpi. 

174' Premesso che un corpo percorra i 5 piedi nei primo minuto secondo^ 
e che gli spazj sieno fra loro come i quadrali dei tempi (iGa). se si volesse co- 
noscere lo spazio che lo stesso corpo percorrerebbe in 5 secondi, bisognerà dire: 
se al quadrato di un secondo corrisponde uno spazio di i5 piedi, quanti 
né corrisponderanno al quadrato di 5? Esso troverassi di ì-jS piedi. 

175. Del pari, volendo sapere il tempo che impiegherà un corpo a per- 
correre 340 piedi d' altezza dal principio del moto, si dirà: come lo spa- 
zio i5 sta allo spazio 340, cosi il quadrato di un secondo starà al qua- 
drato del tempo cercato, il quale si troverà di 16 secondi, la cui radice 
quadrata dimostra che il corpo impiegherà 4 secondi a percorrere lo spi^ 
zio dato. 

176. Volendo conoscere la velocità uniforme di un corpo ogni secondo, 

dopo aver acquistata questa velocità cadendo da un’ altezza di 6 piedi, si 
osserverà che un corpo è capace di percorrere con moto uniforme e con 
una velocità acquistata cadendo da una daUi altezza uno spazio dop|>io di 
quello percorso nello stesso tempo per acquistare tale velocità (i5d); e 
elle per conseguenza se un corpo percorre i5 piedi in un secondo con moto 
accelerato, ne percorrerà 3o nello stesso tempo con moto uniforme (173). 
Ora siccome le velocità acquistate stanno fra loro come le radici degli 
spaz| percorsi (169), chiamando x lo spazio cercato, si avrà la propor- 
zione 3o :: [/Ì6 : Jf. Facendo svanire i segni radicali quadrando i 

quattro termini avremo i5 : 900:: 6 :ar’, die dà 3Go per quarto termine; 
ed estraendo la radice quadrata, si troverà 18 piedi 7 pollici ed 8 punti 
per lo spazio die il corpo percorrerà in ogni secondo con moto uniforme 
colla velocità acquistata cadendo dall' altezza di 6 piedi. 

177. Supposto che un corpo percorra 10 piedi ogni secondo con ve- 
locità uiiilorme, si chiede da quale altezza avrebbe dovuto cadere per 
acquistare questa velocità al termine della sua caduta. 

Una velocità uniforme di 3o piedi per secondo potendo essere stata 
acquistala da una caduta di i5 piedi d’altezza (173), e le velocità um- 
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formi, a tempi eguali , stando fra loro come le radici quadrate delle al* 
tezee percorse dal corpo per acquistare colali velocità (169 e 170), se si 
chiama x Taltezza cercata, si avrà 3 o;^T?:: io:^x> e quadrando i quat- 
tro termini, si avrà 900: i 5 :; 100 :x, che dà un piede ed otto pollici 
per l'altezza cercata (ab). 


Della discesa dà gravi pei piani inclinali. 

178. ( gravi scorrendo pei piani inclinati discendono con molo unifor- 
memente accelerato , ma con minor velocità che se cadessero liberamente 
Bell’ aria, perchè l' azione della loro gravità o delle forze che li spìngono 
è minore di quella che sarebbe cadendo perpendicolarmente, nel rapporto 
della loro gravità assoluta alla gravità relativa. 

Abbiasi, per esempio, il corpo sferico P, (6gura G 3 ), posato sopra un 
plano inclinato AG: si costruisca il rettangolo LM, e si supponga che la 
diagonale I K esprìma la gravità assoluta del corpo o la forza che lo spìnge 
nella direzione naturale di essa; in tal caso i lati 1 L ed IM esprimeranno 
due forze che, agendo insieme, equivarranno in effetto alla sola IK; ora 
essendo quest’ ultima una forza acceleralrice costante, le due altre saranno 
anch’ esse a cederà tri ci ; ma siccome ve n’ha una I L , la cui direzione 
essendo perpendicolare al piano non può superarne la resistenza , la 
sola 1 M la cui direzione è parallela al piano farà discendere il corpo 
con moto accelerato con una velocità che a ciascun istante della discesa 
sarà minore di quella che avrebbe acquistato cadendo verticalmente e ciò 
nà rapporto di IM ad IK odi AB ad AG; (94) e questo rapporto sarà 
costante in qualunque punto della discesa si trovi il corpo. 

Abbiasi il piano inclinato ABC (figure 63 , 64 e 63 ) e si chiamili 
la sua altezza, £ la lunghezza o lo spazio percorso dal corpo, T il tempo 
impiegato a percorrerlo, V la velocità del corpo alla fine di questo epa- 

zio, F la forza assoluta: si avrà quindi per la sua forza relaUva. 


E chiamando pure colle lettere simili h,e,t,v,f, l’altezza, la lun- 
ghezza di un altro piano inclinato D G I , il tempo, la velocità e la forza 

assoluta corrispondenU al corpo Q ; la forza relativa sarà 


179. Le due prime equazioni generali (artìcoli i66e i67)sonoFt'Et'=^VeT , 
ed F V z’=_/ V T’: avendo Fv = /V (166) conviene trasportarli da un 
membro all’altro, acciò E ed e non si distruggano sostituendo i valori di 
F ed /i Allora facendo la sostituzione ed eliminando Fv=:/y, si otterrà 
AE’P==He’T\ 

Per avere la seconda equazione bisogna sostituire i valori di F ed / 
nella formola FVt’=:/wT’, e dopo aver eliminato F<=/T, (167) tra- 
sportando Y < = V T sì avrà AV£t=;HveT. 

Di queste due regole si farà lo stesso uso che si è fatto di quella del 
moto uniforme; cioè se ne ricaveranno tante analogie generali quante sono le 
radici che comprendono , e quindi se ne potranno dedurre tante altre par- 
ticolari quante supposizioni diverse si potranno fare. 

180. Prima regola AE't' = He' T'; seconda regola AVEtrsrHveT. 

Le analogie generali della prima regola sono i.° H:A::E' (' :e' T‘, 

a.’ 3 .* E : « T/H : t/A; 4.’ T : I :: E 
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Vale a dire che nella discesa dei corpi su piani inclinali comunque 
dalla prima analogia si ha che le altezze di questi piani o le caduta 
sono sempre in ragione composta, diretta dei quadrati degli spazj o delle 
lunghezze dei piani, ed inversa dei quadrali dei tempi: in egual modo si 
enuncieranno le altre. 

i8i. Le analogie generali che si deducono dalla seconda regola sono 
i.“ H:A::VEf:ueT; a.’ E : e : : H T v. : A t V; 3.* T : I : : E V A : euH ; 
4“ V : i- : : Il T e : A t E. 

Vale a dire, in quanto alla prima, che le altezze dei piani sono iti 
ragione composta diretta degli spazj ed inversa dei tempi: qui pure tra- 
lascio r enuncialo delle altre. 

i8a. In quanto alle analogìe particolari, se si suppone nella prima re- 
gola H = A, si avrà E ’ — e’T,“ od Et = eT, estraendone le ra- 
dici da una parte e dall'altra; d'onde si trae T : ( :: E :e, il che fa ve- 
dere che quando due piani A C ed Al hanno la stessa altezza i tempi sono 
in ragione delle lunghezze dei piani percorsi nello stesso tempo. 

Siccome questa conseguenza è generale, qualunoue sia la lunghezza 
dei piani, vcdesi che se il primo A C fosse molto piu ripido come è AK. 
oppure AB (figure 65 e 66) l’analogia sarebbe ancora la stessa, cioè 
che il tempo della discesa da A in fi e da A in 1 sarebbe ancora nella 
proporzione di A fi ad AI, 

i83. Bisulta da ciò che quando si ha un piano solo, il tempo della 
discesa secondo f altezza, sta al tempo della discesa secondo la lunghezza, 
come t altezza F li sta alla lunghezza F G. 

i84- Se T=t nella prima regola, si avrà H : A :: E’ te’, o J/TI : t/A:: E : e; 
il che fa vedere che quando i tempi delle cadute sono eguali le altezze 
dei piani sono come i quadrati delle lunghezze di essi, oppure le radici 
quadrate delle altezze sono come le lunghezze dei piani; dunque allorché 
si incontra l’tina o l’altra di queste due analogie i tempi sono eguali. 

i83. Facendo nella stessa regola E = e, si avrà H : A :: t’ : T' oppure 
T : 1 : : : l/H; cioè quando le lunghezze percorse sono eguali, le al- 

tezze dei piani sono in ragione reciproca dei quadrati dei tempi, ed i 
tempi sono in ragione reciproca delle radici quadrate delle altezze. 

186. Così pure, rilciiendo T si avrà H: A:: VE tue; e siccome 
si è avuto poc'anzi (i84) H:A::E’:e’, si avrà VE : uè:: E’ : e\ perciò 
V : u :; E : e, cioè che quando i tempi sono eguali, le velocità sono in ra- 
gione delle lunghezze percorse , qualunque sia l’altezza dei piani. 

187. Così nella seconda regola se si suppone H = A, si avrà VEtzrueT; 
e siccome abbiamo veduto (183) Ez=eT; supponendo del pari H = A, 
e togliendo dalla equazione VEt = i>eT le grandezze eguali Et ed e T, 
resterà V = u. donde si ricava che quando due piani A C eil Al hanno la 
stessa altezza AB, le velocità finali acq tastate lungo questi piani sono eguali. 

188. Siccome questa conseguenza e generale per tolti i piani che hanno 
la stessa altezza (figure 65 e 66) qualunque sieno le loro lunghezze, se si 
suppone, come nell’art. 183, che il piano vada sempre più accorciandosi c 
divenga eguale alla verticale AB, l’ultima velocità acquistata da un mobile 
cadendo da A in B, sarà eguale a quella che acquisterà cadendo da A in I; 
d' onde segue che la velocità finale che un corpo acquista cadendo lungo 
un piano inclinato F G, è eguale a quella che acquisterebbe cadendo dal- 
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talUxza FG o KG dello stesso piano. Ma abbiamo vedalo (169) che la 
velociU finale di un corpo che cade liberamente può esprimersi colla 
radice quadrata dello spazio percorso; dunque la velocitò che an corpo avrà 
acquistato scorrendo da F in G, lungo un piano inclinato, sarà [/"fW o j/K&. 

1 89. Se E = e , colla seconda regola ai avrà ma 

siccome all' articolo i85 abbiamo avuto H : A : : ; T' ; cosi si avi^ 

V t : vT :: T’ : t’, o V : i> :: t : T , cioè quando le lunghezze dei piani 

sono eguali, le velocità finali sono sempre in ragione reciproca dei tempi, 
qualunque sia 1’ altezza dei piani. 

190. Se i due piani AC,DI corrispondono a triangoli simili, si avrà 

II : A E ;e; e perciò He = AE, e se dalla prima regola si levano que- 
ste due grandezze eguali , rimarrà E /’ = e T’, d’ onde E : e : T’ : t, il 

che mostra che quando le altezze dei piani sono come le loro lunghezze 
( figure 63 e 64 ), gli spazj percorsi sono come i quadrati dei tempi. 

191. Se si fa la stessa supposizione per la seconda regola, essa si can- 
gerà nella seguente V t = e che dà T : f ; : V : v, o : t’ : : V* : e’, od 
£ : e : : V' ; v’, vale a dire che quando le altezze dei piani sono come le loro 
lunghezze, gli spazj percorsi sono anche come i quadrati delle velocità finali. 

193. Da ciò consegue che un corpo il quale scorre sopra un piano in- 
clinato percorre spazj F G, F I che sono in ragione dei quadrati dei tempi 
impilati a percorrerli o del quadrati delle velocità acquistate nei punti G 
ed 1; poiché gli spazi non sono altro che le lunghezze dei piani F G, F I , 
le cui altezze FM ea FN sono ad essi proporzionali; il che fa vedere che 
il moto di un corpo che scorre sopra un piano inclinato è soggetto alle 
stesse leggi de' gravi liberamente cadenti (>6a). 

193. Dunque, descrìtto il semicerchio FHI, se si eleva la perpendico- 
lare GH e si conducono le linee FH,HI, la F 11 essendo media propor- 
zionale tra FG ed FI per la proprietà del triangolo rettangolo, le rette 
F G ed F II saranno proporzionali ai tempi impiegali a percorrere gli spa- 
zj F G ed F I, od alle velocità acquistate nei punti G ed 1 (i65). 

194. Si chiamino < e T li tempi ordinatamente bisognevoli a percorrere 
gli spazj F G ed F I, e sia ^ la loro differenza, o sia il tempo che impie- 
gherebbe il corpo a trascorrere la G I, ed avremo t : fi : : F G : F II — F G, e 
T:d=:FH:FH — FG; e combinando le due proporzioni, /:T:fl::FG:FH:FH — F G. 

195. Se un corpo cadendo liberamente dal punta di quiete F (figura 6a), 
percorre thscendendo uno spazio FI, terza proporzionale alt altezza F'G di un 
piano inclinato ed alta sua lunghezza FH, il tempo della discesa secondo la 
verticale F I, sarà eguale a quello della discesa lungo il piano inclinato FM. 

Si consideri che se F H è media proporzionale tra F G ed F I, le 
linee F G, F H potranno esprimere il tempo che il mobile impiegherà a 
percorrere gU spazj F G ed F H; (>93) ora, siccome il tempo della discesa 
d'un corpo secondo l'altezza di un piano inclinalo sta al tempo della di- 
scesa secondo la sua lunghezza, come l'altezza dello stesso piano sta alla 
sua lunghezza, (i83) vedesi che F G non potrà esprìmere il tempo della 
discesa secondo l’ altezza di un piano senza che F H ne esprìma quello 
della discesa secondo la sua lunghezza ; e che per conseguenza il tempo 
della discesa secondo il piano inclinato F H e secondo la verticale F I sa- 
ranno eguali. 

196. Non potendo la linea F 11 esser media proporzionale tra F G ed F I 
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ae non termina al punto H della circonferenea di un semicerchio di coi F I 
dev’ essere il diametro ; vedesi che se una corda F H condotta da una estre- 
irUtà del diametro rappresenta un piano inclinato, mentre il diametro rap- 
presenterà un piano verticale, il tempo della distia d un corpo lungo- la 
corda F H sarà eguale al tempo della discesa lungo il diametro F I. 

197. Siccome questa proprietì del cerchio è generale per tutte le 
corde FA, FB, FC, FU, F II che rappresentano piani inclinati colli* 
manti all' estremità F del diametro verticale FI, ( figura 68 ) ne con- 
segue che il tempo della discesa d un corpo lungo ciascuno di questi piani 
sarà eguale al tempo della discesa lungo il diametro, e che quindi i tempi 
delle cadute lungo tutti questi piani saranm eguali. 

Consegue ancoraché se daU'altra estremità I del diametro si conducono 
quante lince si vorranno lA, IB, IC, IH, ID, i corpi che partiranno nello 
stesso istante dai punti D, H, F, A, B, C, scorrendo lungo le corde precedenti, 
prese per piani , s’ incontreranno tutti nello stesso istante nel punto I. (ac). 

Ci rimane da esaminare ciò che deve avvenire dei corpi che cadono 
lungo piani contigui ed inclinati per dedurne cognizioni che ci serviranno 
a trattare con maggior precisione della finora usata parecchi casi che appar- 
tengono al molo delle acque. 

ig8. Si supponga che le linee AB, B C, figure 69 e 70, rappresentino 
due piani contigui lungo i quali cada un corpo partendo dal punto A : 
trattasi di determinare la velocità che avrà nel punto C, paragonata a quella 
che avrebbe se cadesse liberamente secondo la verticale A G. 

Condotta dal punto A la orizzontale A F ad incontrare il piano C B 
prolungato fino in F , si descriva su B F come diametro il semicerchio 
i'NB, quindi si prolunghi il piano BA fino all' incontro della circon- 
ferenza nel punto N, da questo si abbassi la perpendicolare N E e si facciano 
i parallelogrammi rettangoli e simili A E B M , B D G L. 

Prendendo la diagonale BK per esprimere la velocità che acquisterebbe 
il corpo nel punto 13 cadendo da A in B, questa velocità sarà sempre 
eguale a quella che nascerebbe dal concorso di due forze agenti insieme 
su questo corpo nel punto B, di cui l'una fosse capace di imprimergli la 
velocità B D colla direzione E B , e l'altra la velocità B L colla direzione 
MB; ma questa ultima forza agendo con direzione perpendicolare al piano 
non ne potrà superare la resistenza; cosicché non rimarrà a questo corpo 
che r impulso della forza capace della velocità B D colla direzione E B. 
Dunque la velocità che acquisterà nel punto B cadendo da A in B per 
seguire la direzione B K, sta a quella che gli rimarrà all' incontro del piano 
B C nella direzione E C, come B K, sta a B D, o come BN a B E (178). 

Essendo la linea F A orizzontale , la velocità che acquisterà il corpo 
cadendo da F in B seguendo la direzione del piano inclinato F B, sarà 
eguale a quella che acquisterebbe cadendo da A in fi, poiché questi due piani 
hanno la stessa altezza; (187) dunque queste due velocità potranno essere 
espresse con la stessa linea B K. 

La linea N B essendo media fra F B ed E B, se il corpo partendo dai 

f iunti di quiete F, E percorre in tempi diversi gli spazj F B ed EB, le 
ince B N, BE saranno proporzionali agli stessi tempi (193 e 194) e aia- 
come si ha B N ; B E : : B K ; B D , ne segue che se il corpo deve per- 
correre lo spazio F B per acquistare la velocità B K, farà duopo che 
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percorra Io spazio E B per acquistare la yelocità B D. Ciò dimostra che 
quella che gli rimarrò al ponto B per seguire la direzione B C dopo es- 
ser disceso da A in B è eguale a quella che avrebbe acqnÌ!|Into cadendo 
da E in B ; e che la velocitò che avrò al punto C cadendo dal punto A 
pei piani contigui AB e B C, sarò eguale a quella che avrebbe acquistato 
partendo dal punto E colla sola direzione E C; quindi la stessa come se 
fosse caduto dall'altezza E del piano inclinato E C. 

199. Prendendo la linea BK pel seno totale, la BD sarò il seno dell’an- 
golo B K D o del suo eguale A B M complemento dell'angolo ABC, d'onde 
risulta che la velocità che acquisterà il corpo cadendo da A in B sta a 
quella che ^li resterà al punto B per seguire la Erezione B C , come il seno 
totale sta al seno del complemento dell'angolo /ormato dai due piani contìgui. 

aoo. Volendo conoscere da quale altezza dovrebbe cadere un grave li- 
beramente nell’ aria per acquistare una velocitò eguale a quella die acqui- 
sterebbe cadendo lungo più piani contigui A, B, C, D, (figura 71), fa duopo 
condurre dal punto A , come più sopra , la linea orizzontale A F, che incon- 
trerò i piani D C e C B, prolungati in F ed in G ; poi descrivere sulla G B il 
semicerchio GNB; prolungare il piano BA fino al punto N, da cui ab- 
bassando la perpendicolare N E , si arra il punto E da cui dovrebbe ca- 
dere il corpo per acquistare seguendo la direzione £B, la stessa velocitò 
al punto B che avrebbe cadendo da A in B, o la stessa velocitò nel 
punto C seguendo il piano inclinato E C come se fosse caduto lungo i due 
piani contigui ABC. (198)1 

Del pari, conducendo dal punto E la linea orizzontale EI fino aU'in. 
contro della Unea F D, conviene ancora descrivere il semicerchio 1 li 
prolungare il lato C E fino al punto II da cui si abbasserò la perpendi- 
colare 11 K per avere il punto K, dal quale il corpo dovrebbe cadere per 
acquistare discendendo in direzione KC, la stessa velocitò nel punto C 
come se fosse caduto da A in C, o la stessa velocitò al punto D, in direzione 
KD o KM come se avesse seguito i piani contigui E CD, od AB CD. 

M. Yarignon è stato il primo a trattare questo soggetto con precisione in 
nna Memoria consegnata negli Atti dell’Accademia Reale delle Scienze nel 1698, 
ove rileva l’ errore di Galileo che pensò , come hanno fatto molti altri 
acrittori dopo di lui, che la velocitò acquistata da un grave cadendo lungo 
molti piani inclinati A B C D fosse la stessa come se cadesse liberamente 
dall'altezza A L, che è quella del punto di quiete A sopra l’orizzontale MD; 
non avendo osservato clie la velocitò acquistata percorrendo il primo piano 
era diminuita dall'incontro del secondo; che quella che aveva alla fine 
del secondo era pure diminuita dall’nicontro del terzo e così degli altri. 

Una superficie curva A M, ( fig. ^4 ) polendo essere riguardata come 
eomposto d' una infinitò di piani contigui, non si può dire che la velo- 
citò di un corpo che discendesse lungo 011 tal piano, aumenti a ciascun 
istante di una quantitò eguale, ma secondo una legge che è particolare 
alla curva per cui discende il corpo; cosicché da tuttucio che abbiamo detto sui 
piani inclinati , non puossi dedurre veruna conseguenza riguardo alle curve ; 
e se scopriremo alcun che di comune fra loro , sarò per un principio af- 
fatto estraneo a quello che ba servito pei piani inclinati. 

aoi. La velocità di un corpo, che discende per f astone della graiàtà tanto 
sopra un piano, cosne sopra una curva convessa o concava, sttrà sempre 
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espressa dalla radice quadrata delF altezza verticale da cui i disceso dal prin- 
cipio della sua caduta i ossia questa velocità è eguale a quella che il mo- 
bile avrebbe acquistato cadendo verticalmente dalla stessa altezza. 

Supponiamo che i tempi impiegati da un mobile a percorrere gli spazj 
A M ed Ani dal punto di quiete, (figure 73, 73, 74 e q 5 ) sieno espressi 
dalle ascisse B N, B n di una curva ( figura 75 ) le cui ordinate N S, n s 
esprimano le velocità acquistale alla fine di questi tempi. La lunghezza della 
linea A M, retta o curva, sia uguale a z ed tim = dt; si ponga l’altezza 
verticale AP=x, MR = dx,BN = (, Nn = df, NS = u, qs = du-, 
g esprima la velocità che la gravità imprime ai corpi ad ogni unità di tempo. Lo 
spazio A M (z) è stato percorso nel tempo t, pel quale ai i acquistata la 
velocità u che fa d’ uopo trovare. Si osservi pertanto che N S := u es- 
sendo la velocità che ha il corpo nell’istante Nn = la superficie 
N S r n potrà esprìmere lo spazio che ha percorso in detto istante , e la 
superficie curvilinea BNS esprimerà lo spazio percorso nel tempo BN = t; 
ma in questo tempo il mobile ha percorso lo spazio AM; dunque si 
avrà AM =: z = BNS=/'udt, dunque dz — udt, che si deve ritenere 

come una eguaglianza di rapporto, d'onde si trae dt——: inoltre, essen- 
do u la velocità del mobile al punto M,aS =: du sarà la quantità di 
cui aumenta sul piano inclinato MRm nell'istante dt; ma senza questo 
piano essa si sarebbe aumentata di gdt: quindi l’aumento di velocità 
sul piano MRm sta a gdt come MR sta a Mm; da cui du : gdt-.-.dx -.dz-, 
dunque dudz = gdtdx-, mettendo in questa equazione per ds il suo va- 
lore essa diverrà dudz = g — ^ — , o du —g — , oppure udu = gdx-, 

e integrando 1/3 u’ = gx da cui u = \/zgxì dunque la velocità che ha il 
corpo nel punto M è eguale a quella che avrebbe acquistata cadendo dal- 
r altezza AP, perchè è facile vedere che quest’ ultima è eguale a 

Abbiamo veduto che la velocità di un corpo, disceso da un piano 
o rettilineo o curvilineo, è eguale a quella che avrebbe acquistato cadendo 
perpendicolarmente dalla stessa altezza; nu siccome il tempo che impiega 
a percorrere questi piani è diverso, daremo nella seguente proposizione una 
formola generale per trovarlo, la quale parlicolarizzata secondo la natura 
della curva espressa dalla sua equazione, si avrà il tempo impiegato a per- 
correre la curva stessa. 


303 . Avendo trovato di sopra dudz=gdtdx, se ne dedurrà dt 
ove mettendo per du il suo valore g~~, si ottiene dt =:-^; quindi ~ sarà 


il diflerenziale o l’elemento del tempo, il che è evidentissimo, perchè questo 
diflcrcnziale non è altro che il tempo che occorre per percorrere il lato Mm 

= </:, che essendo percorso colla velocità M deve esigere un tempo Si ha 


dunque t — ora se per dz si pone il suo valore desunto 

daH'equar.ione della curva, si avrà il differenziale del tempo espresso da una 
sola variabile : e il suo integrale sarà il tempo cercalo. Supporremo in 
seguito M facendo 3 g—i perchè ciò è più semplice, ed il rapporto 

delle cose rìmarrà sempre lo stesso: così tutto sarà vero del pari. 
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Sì potrebbe applicare Fa formola^ a molle curve; ma la mag- 
gior parte di esse cangiano questa forniola in un dilTcrcnziale senza 
integrale Gnito, il che non ofTre nulla di semplice nè di curioso; perciò 
lo applicherò soltanto alla cicloide semplice, perchè vi fa scoprire molle 
cose nuove e sorprendenti. 

ao3. Si immagini la cicloide BMP, (figura ^ 6 )' che abbia per origine il 
punto £, e per cerchio generatore il cerchio ADE: se un corpo comincia 
a cadere dal punto B lungo la curva B M E ; dico che i tempi che impie- 
gherà a percorrere gli archi di cicloide B M, M/n, BE, ME, ecc. staranno 
fra loro come gli archi dei cerchi corrispondenti AD, Dd, AE, DE; es- 
sendo la linea C P e le sue analoghe perpendicolari alla A E. 

Sia AE = (i, £C = a', Ccr=MR = dx, Mm = dz; ACo BP 

sarà eguale ad a — x; il tempo t sarà = P ■ . : 1 ' equazione differen- 

ziale della cicloide è dz~dx Vi- mettendo questo valore di ds nella 

formola del tempo, si avrà di = dx ^ ** ■ ^ pel tempo impiegato a 

percorrere l’arco M/n: ora i triangoli simib CDL, SdD danno la propor- 

adjt 


zione CD s=l/(flx — x=): ED = ; 


: dS. 


dx ;Dd = 


Questo 


I ^ ax — X* 

valore di Dd fa vedere che Dd e dt hanno sempre un rapporto costante; 
dunque il tempo impiegalo a percorrere M /n è espresso dall'arco Dd; e 
siccome ciò accade sempre , in qualunque punto si prendano gli archi 
M/n, Dd, ne consegue che il tempo impiegato a percorrere questo arca 
finito come B M, sarà espresso dall' arco AD suo corrispondente, e co^ 
di tutti gli altri. 

ao4- Quando il corpo discendendo lungo la cicloide è pervenuto nel 
punto M, il cammino da esso fatto sarà espresso dall’arco di cicloide BM, 
il tempo impiegato a percorrerlo sarà espresso dall'arco di cerchio AD e la 
velocità acquistata alla fine dr questo tempo, dalla radice quadrata di AC; 
perciò nella curva BNS (figura 75 ), le cui ascisse BN esprimerebbero il 
tempo della discesa di un corpo sopra una cicloide, e le ordinate N S le 
velocità finali, se le ascisse di tal curva sono archi circolari, le ordinate 
corrispondenti saranno le radici quadrate dei seniversi di questi archi. 

3o5. // tempo impiegate dal mobile, a percorrere la cicloide BME (fi- 
gura 7 G) in forza della sua gravità, sta al tempo che impiegherebbe a cadere 
dalt altezza kE dd ifiametro del cerchio generatore , come la semicirconfe- 
renza d un cerchio sta al suo diametro. 

dx 

Abbiamo trovato (ao3)che l’espressione del tempo è . il quale 

essendo moltiplicato per ^ saià respressionè D d della- semicirconferenza; 

dunque moltiplicando l’integrale di questa espressione per si avrà Tinte- 
graie dell’espressione Dd, che è la semicirconferenza ADE; dunque 
questa semicirconferenza essendo moltiplicata per ^ sarà rallegrale di 
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dx 


_ ^ alla semiperiferìa ADE X T^'> ma 

^ OiH , 

il tempo che il mobile impiega a cadere dall’alteMa AE è espresso da ossia 
3 dunque questo tempo sta al tempo t, come a sta a ADE 

-v= ossia come A E = a ; A D E. 

206. 11 tempo impiegato a percorrere la cicloide è ADE. ed il tempo 

aBE 

impiegato a percorrere la linea B E è dunque questo tempo sta al 

, aBE aADE „ „ 

precedente come -pxr- sta a ■ - , o come B E sta ad A D E; cioè come 

la radice quadrata della somma dei quadrati della semicirconferenia di un 
cerchio c del suo diametro sta alla stessa semicirconferenza. Per avere in 
numeri questo rapporto, si osserverà che A E essendo 7, ADE od AB 
sarà li; BE sarà 1/1701 eguale a i 3 circa: cosi il tempo che il mobile 
impiega a percorrere la cicloide sta a quello che impiega a percorrere la 
linea BE, come ii a i 3 (ne). 

207. Se un mobile percorre un arco dì cicloide KE qualsiasi (figura 77) 
il tempo che impiegherà è eguale al tempo che impiegherebbe a percorrere 
la cicloide intera o qualunque altro arco. 

Si descriva il cerchio K T I che abbia per diametro K I = c parallela 

ad A E , e sia come qui sopra AE = a, EC = xccc.Mm = r/2 = dx 
per la proprietà della cicloide; mettendo questo valore di d z neU’e spressione 
' del tempo di — ^ ; si avrà d t = dx ^ 

simili OPN, ri7N danno PN^j/ (ex — x'^: ON= - c :: Hq — dx : Nn 
= dunque d< = NnX J"dl=x.t — J''^ nX- eguale 

alla semicirconferenza KTI X — ^ ; dunque il tempo impiegato a percorrere 
l'arco di cicloide K ME è eguale a KTI X ■ * 


gato a percorrere la cicloide intera è 


i ; ora il tempo ìmpie* 


zKTlt/-; . 

V~‘ 


a ADE 
--^,per- 


chè quest’ equazione si riduce aKTI Xa = ADEXe, come e evidente 
per la proporzione che se ne deduce; dunque se un corpo comincia a 
dere da un punto qualunque di una cicloide, impiegherà sempre uno stesso 
tempo; ciò fu scoperto da lunga pezza, e se io qui lo dimostro dipende 
dall’ essere una conseguenza ;naturale dei principi che ho stabilito. .. 


208. Avendosi dt — ìfnX 




ne consegue che N n esprime ovunque 


il tempo impiegato a percorrere l’arco M m; cosi 1 ' acceleramento della 
velocità sull’arco cicloidale K M E, ò regolato dalla semicirconferenza KTI, 
precisamente come l’acceleramento sulla cicloide intera è regolato dalla 
semicirconferenza del cerchio generatore, e tutto ciò che di esso ai ò detto 
deve intendersi anche di quella. 
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aoj). Se si ha tuta cicloide B I C > che abbia per erigine il punto B e per 
cerchio generatore B 11 F , è dimostrato che se alla sua estremità C si appicca 
un pendolo C G di lunghezza eguale a a B F, questo pendolo inviluppando 
la cicloide C 1 B nel /are le sue vibrazioni descriverà colta sua estremità G 
un'altra cicloide E G B eguale alla prima , che avrà per origine il punto E 
e per cerchio generatore il cerchio AUE eguale al cerchio B li F. Ciu posto, 
quando' questo pendolo fa le sue vibrazioni, il suo peso G ò precisamente 
nello stesso caso come se discendesse liberamente lungo la cicloide BKEj 
perciò la durata di una vibrazione d un pendolo è il doppio del tempo che 
un corpo, impiegherebbe a discendere per la cicloide', e la durata di tale vibra- 
zione sta al tempo che un corpo impiegherebbe a cadere da A m E, come la 
circonferenza di un cerchio sta al suo diametro, o come aa sta a 7 (ao5). 

aio. Ora se si ha un altro pendolo CG che non sia situalo fra due 
cicloidi (figura 78), colle sue vibrazioni descriverà archi di cerchio! l'espe- 
rienza ha fatto conoscere che se questo pendolo è di lunghezza eguale al 
precedente le sue vibrazioni saranno anch'esse della stessa durata, special- 
mente se sono molto brevi. Si adopera sempre questo pendolo perla mi- 
sura del tempo collo stesso successo del pendolo fra cicloidi; perciò quello 
che conviene ad uno conviene del pari anche all’ altro. 

aii. Il pendolo che batte i scconai in Francia, e in gran parie dell Eu- 
ropa, è lungo 3 piedi ed 8 linee i/a; cioè se ai attacca una palla da archibugio 
ad un dio sospeso ad un punto fisso, e dal punto stesso fino al cen- 
tro della palla non si misurino che 3 piedi 8 linee i;a d'intervallo, e si 
facciali descrivere ad essa picciole vibrazioni, ciascuna si farà in un se- 
condo di tempo (a/). 

Sarebbe a desiderare che il piede francese fosse due linee e 5/G più 
lungo di quello ehé è, acciò tre di questi piedi facessero giustamente la 
lunghezza del pendolo a secondi; questa misura sarebbe presa dalla natura 
stessa ed avrebbe il vantaggio d’ essere conservata e conosciuta in tutti i 
secoli avvenire col mezzo delle rivoluzioni giornaliere degli astri. 

313. Se si richiama ciò che si è detto negli articoli 309 e aio, si vedrà 
che la durata delle ribrazioni duri pendolo fra le cicloidi, o di un pendolo che 
descrive archi di cerchio brevissimi , sta al tempo che impiega un corpo nel 
cadere tlìi un'altezza eguale alla metà della lunghezza del pendolo, come -32 

sta a q, 0 come un secondo sta a ^ di secondo, che è il tempo neces- 
sario ad un corpo per cadere dall' altezza di i piede 6 linee e i;4- 
31 3. Per conoscere lo spazio che deve percorrere in un secondo un 
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corpo che cade, si farà la solita proporzione (174) dicendo: come qua- 

drato del tempo impiegato a percorrere i8 pollici 4 linee i;4> sta a, que- 
sta stessa lunghezza, cosi il quadrato di un secondo sta allo spazio che 
percorrerà il corpo durante questo secondo, che si troverà l5 piedi, un pol- 
lice e 3 linee. Si può dunque contare su di tale risultato come su cosa esat- 
tamente 3 determinata , ciò che è bastantemente conforme aU’opiuionc co- 
mune, ma che . era appoggiata soltanto ad esperienze assai incerte. Si noti 
intanto che nel corso di quest'opera riterremo di soli i5 piedi lo spazio 
che deve percorrere un corpo cadendo nel tempo di un secondo, trasenrando 
per comodità di calcolo le i5 linee di soprappiù (ng). 
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ai 4 - Alcune osservazioni falle alla Cajenna, situata a 5 gi'adi di latiludiiie 
settentrionale sulla costa orientale dell’America, hanno fatto conoscere che 
il pendolo a secondi ivi è i linea i ;4 più corto di quello di Francia, 
cioè non è che 3 piedi 7 lince i/ 4 - Simili osservazioni hanno fatto vedere 
che nell' isola di Corea, posta a i 5 ’ gradi di latitudine settentrionale sulla 
costa occidentale dell’Africa, il pendolo che ivi batte i secondi non è che 
3 piedi G linee i;a. Applicando a tali osservazioni il principio* prece- 
dente, vedrassi che alla Cajenna i corpi cadendo percorrono in un se- 
condo i 5 piedi e. 9 linee ed olla Corca i 4 piedi, 4 pollici e 3 linecj il 
che .è diverso considerevolmente da quello che accade in Francia. È lo 
stesso, a quanto pare, di tulli i paesi situati presso l’equatore, secondo 
le congetture dei più grandi matematici che hanno cercato nella fisica più 
profonda la causa di queste diverse lunghezze dei pendoli (a h). 

ai 5 . Col pendolo a secondi si trorerè qual debba essere la lunghezza 
di«un altro pendolo che faccia le sue vilH'azioni in uii dato tempo; per 
questo bisogna considerare : Che se si hanno due pendoli et diversa 

lunghezza il quadrato elei tempo di una vibrazione del primo pendolo C C, 
sta al quadralo del tempo di una vibrazione del secondo A D, come la luti' 
ghezza del primo pendolo sta alla lunghezza del secondo. a.° Che la lun- 
ghezza del prima pendolo sta alla lunghezza del secondo reciprocamente 
come il quadrato del numero delle vibrazioni del secondo pendolo, durante 
quel tempo che si vorrà, sta al quadrato, del numero delle vibrazioni del 
primo durante lo stesso tempo. Siffatte analogie sono corollari della teorìa 
precedente. 

aiG. Volendo sapere per esempio quale lunghezza si deve dare ad un pei»- 
dolo perchè ogni sua vibrazione corrisponda ad un mezzo secondo, fa d'uopo 
dire, come il quadrato di un secondo, che è i, sta al quadrato di iin mezzo se- 
condo che è 1 / 4 ; così 3 piedi 8 linee i/a, lunghezza del pendolo a secondi, 
sta al quarto termine, che si troverà di 9 pollici a Unee ed 1/8; cioè che se 
si sospende una palla di piombo del diametro di 4 hi 5 linee ad un filo 
di seta, e 1’ intervallo fra il centro della palla ed il punto di sospensione 
sia esattamente 9 pollici a linee ed 1/8, questo pendolo messo in moto di 
maniera che la palla non percorra da principio che un intervallo di tre pol- 
lici all’ incirca farà lao vibrazioni al minuto c sarà ancor più* comodo 
del pendolo a secondi per misurare la durata del tempo che s’impiegherà 
nel fare qualche esperimento; nondimeno se si volesse adoperare quest’ul- 
Gnio, si osserverà pure che la palla non faccia dapprìma che efrea io 
in 12 pollici di cammino ad ogni vibrazione BD (figura 78). 

217. Similmente, volendo avere un pendolo che faccia per esempio 140 vi- 
brazioni ogni minuto, bisogna dire, come il quadrato di i4o sta al qua- 
drata di 60, così tre piedi, 8 linee 1/2, lunghezza del pendolo a .secondi, 
sta ad un quarto termine, che .si troverà di G pollici e 9 linee circa per 
la lunghezza che bisogna dare al pendolo che si cerca. 
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dell'attrito e del modo di calcola rhb 

l’ ET TETTO NELLE MACCHINE. ' 


Cxti aatorì che oi hanno dato dei' trattati di Meccanica hanno supposto, 
come abbiamo latto noi nel capo precedente, che le parti destinate a 
mnoversi le une su le altre sieno pcrrettamente levigate, lasciando a quelli 
che avrebbeco macchino da far costruire, la cura di diminuire il peso od 
aumentare la potenza quanto fosse necessario per vincere la resistenza pro- 
dotta dagli. attriti, senza dar nessuna regola che potesse servire se non 
.altro a fame una stima grossolana. Ma perù essendo relTetto dell' attrito 
molto più grande che non a' immagina, e siccome non si può dar giudizio 
esatto di veruna macchina se non lo si considera con altrettanta atten- 
zione quanta si è impiegata pei diversi bracci di leva che trasmettono il 
moto, specialmente quando sono destinate ad innalzar l'acqua,, ho cre- 
duto di non poter prescinderà dal dare questo capitolo, cui bisogna stu- 
diarsi d' intender bene «ssendo uno dei più essenziali di quest' opera. 

Amontons per il primo si ò applicato a dare delle regole per calco- 
lare r attrito, regole da lui stabilite su un gran numero di esperimenti: 
nondimeno siccome le conseguenze che ne ha dedotte non avevano altra 
base che le sperienze stesse, Farent ba tentato di trattare geometrica- 
mente questo soggetto in vane Memorie. Ma , per una fatalità spesso ' co- 
mune alle più utih scoperte che non giungono che di rado a cognizione 
di quelli a cui sarebbero maggiormente necessarie, sembra che i macchi- 
nisti non ne abbiano fatta finóra alcuna applicazione. È vero che le Memo- 
rie di Farent sorpassano le loro cognizioni , mentre consistono in calcoli 
algebraici complicatissimi atti soltanto ad atterrirli, invece di conseguente 
dedotte in forma di massime, le quali sarebbero state seguite colla fiducia 
che si ha d'órdinario per tutto ciò che si sa essere stabilito coi principj delle 
matematiche , quantunque s' ignori la vìa per cui vi si pervenne. Per non 
cadere nello stesso inconveniente, darò ciò che più importa di sapere su 
gli attriti, facendo in modo di accomodare all’ intelligenza di quelli che 
non conoscono se non gli elementi delle matematiche questa materia la 
quale può essere trattala con minor rigore dì quelle. di pura tieomelrin. 

ai8. Esaminando, all' ingrossò la cagione dell’attrito, o della resistenza 
reciproca die provano due corpi allorché' si vuol far strisciare l’uno sn 
l’altro, vedesi che dipende dalle parti che inaspriscono le loro- superficie, 
benché sovente non sieno percettibili ai nostri sensi. -Se tali parli sono dure 
sènza poter essere logorate o infrante se non dopo un tempo considerevole, 
come quelle del legno, del bronzo o del ferro impiegati ordinariamente 
nelle macchine, per diaimpegnare due suppilìcie applicate l’una su l’altra 
bisogna neoessariameute die se una si fa striscidre essa si innalzi alquanto. 
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e la difCcoItk che «i Iroverìi a muoverla dipenderà principalmente dal peto 
di cui sarà caricata. 

Per meglio esporre in qual modo avvengano gli attriti di questa spe- 
cie, che più frequentemente s'incontrano nella meccanica pratica, fa duopo 
supporre clic di’ due corpi AE,FK applicati uno su l’altro le superficie 
in contatto sieno orizzontali (Tav. I, figure i, a, 3 c 4) ^ tutte cosperse 
di emisferi picciolissìmi opposti ed eguali fra loro (nk) in modo che le 
sfere superiori sieno impegnate negl' interstìzi delle inferiori , cioè che vi 
sieno sempre tre mezze sfere inferiori, A, 1), C, che lascino fra loro un 
vuoto D per ricevere una delle superiori. Ciò faciliterà a noi il mezzo di 
calcolare lo sforzo necessario ad una potenza P per cominciare a muo- 
vere alquanto il corpo Q secondo una' direzione LP parallela alle due su- 
perficie, supponendo immobile l' inferiore A C. 

. 3 19 . Qualunque sia la difficoltà che troverà la potenza P a muovere il 

còrpo Q, è indubitato die la grandezza F li della sua base non vi en- 
trerà per nulla: perocché supponendo questo corpo diviso in due parti 
eguali, se si' applica una delle sue metà FR su l'altra N K, la potenza P 
sarà sempre la stes.sa benché la base' non sia che metà di quella che era, 
perchè ciascuna delle parli eguali dì quest'ullima avrà un j^so doppio di 
quello oiid' era prima aggravata. D’onde segue generalmente che in molte 
superficie di estensione diversa caricate di pesi eguali, ciascuna delle parti 
componenti le grandi è meno aggravata di ciascuna delle parti componenti 
de pìccìolè, nella ragione reciproca di tali superficie. Ora, essendo lo stesso 
per una potenza, elevare col mezzo di un piano- inclinato un numero di 
picciole sfere ad un tempo, o non elevarne die una il cui peso sia eguale 
a quello di tutte le picciole prese insieme, sarà indifferente per la po- 
tenza P che vi sieno per esempio mille semisfere nella base del corpo Q 
impegnate negli interstizi che lasciano quelle della superficie AC, o non 
re ne sìa che una aggravata essa sola del peso totale, poiché questa sarà 
capace di una pressione mille volte più grande di ciaseuna delle prece- 
denti. Siccome adunque l' altezza a cui farà d' uopo die la potenza elevi 
questa mezza sfera per disimpegnarla 'dalle' inferiori, sarà la stessa a cui 
farebbe d' uopo che dascuna delle altre si elevasse , 1 ' azione della po- 
tenza non cangerà punto , v' abbia un gran numero di mezze sfere o non 
ve nc sìa che una sola, perchè nello stalo d’equilibrio, la sua quantità 
di moto sarà sempre espressa dal prodotto del peso attiibuito a molte 
mezze sfere o ad uua sola, per l’altezza a cui bisognerà elevarla nello 
stesso tempo. . 

330. Supporremo adunque che volendo far strisciare un corpo su un 
altro, tutte le parlicelle della base del primo, che cagionano la resistenza 
die si U'Stta di superare, sieno ridotte ad una mezza sfera DFE (figura 5) 
sostenuta da tre altre .M,P, Q, apparleuentf alla superficie del corpo in- 
feriore. Così questa mezza sfera- sai-à impegnata nell’iiiterstizìo di tre altre, 
di’ essa tocclicrà, ciascuna in un punto D,F, E, e la mezza sfera supe- 
riore essendo aggravata di tutto il peso che le si attribuisce, tenderà ad 
allontanare le altre M, P, Q : la prima M sarà spinta secondo la dire- 
zione OA die congiugne i centri O, A, e che passa pel punto di con- 
tatto D; del pari la seconda P sarà spinta secondo la direzione OC, che 
congiugne i loro centri 0,C, passando pel punto di contatto F: finalmente 
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la terza Q lo lari secondo la direzione 0 B , ohe passa pel punto di 
conUltq E. ' 

Ora, se la. mezza sfera superiore è trascinata da mia potenza R, se* 
condo una direzione orizzontale OR che parta dal centro O, trattasi di 
conoscere il rapporto di questa potenza ai peso attribuito alla mezza sfera 
superiore , acciò questa potenza sia in ìslato prossimo al moto. 

Nell' istante in cui la mezza sfera O è disposta a seguire la potenza R, 
è chiaro che essa cessa di urlare la mezza sfera M nel punto. D, e che 
non ai appoggia più se non contro le altre P e Q , che la respingono 
secondo le direzioni ÈO e CO; ovvero se suolai, secondo una dire- 
zione TO composta delle due precedenti, con una forza da potersi esprì- 
mere aneli’ essa con questa stessa linea T O. 

Se si conducono le linee AB, AC, BC (lìg. 5) per congiungera i 
centri delle tre . mezze sfere inferiori , esse passeranno pei punti in coi 
queste mezze sfere si toccano e formeranno un triangolo equilatero AB C. 
Cosi* conducendo la perpendicolare A T, taglieri! ad angoli retti la verti- 
cale OG, e si avrà il triangolo rettangolo OGT, i cui tre lati potranno esprì- 
mere le tre potenze che fanno equilibrio fra loro per sostenére la mezza 
sfera superiore, perocché avendo presa OT per l’azione della sfera supe- 
riore contro le due inferiori D,Q,OG potrà essere presa pel peso di 
questa mezza sfera, e GT per l’azione della potenza R che si cerca* ri- 
mane dunque da trovare il rapporto di G T a G O. 

Per giugnervi, considero che le linee O .A, O B, O C, A B, A C, B C , 
sono fra loro eguali e formano gli spigoli di un tetraedro che ha per asse 
la perpendicolare O G, mentre ciascuna di esse è doppia del raggio di 
una delle mezze sfere ; perciò B C sarà divisa in due parti eguali nel 
punto T. Ora supponendo che B O sia composta di sei parti eguali , a 
cagione del triangolo rettangolo OBT, essendo 36 il quadrato di BO, 
e 9 il quadrato di B T, quello di O T sarà 3 y. È noto d’altronde che il 
centro di gravità di un triangolo equilatero è lo- stesso che il centro di 
grandezza, e la figura ACRO essendo una piramide regolare, il punto O 
sarà il centro di gravità di questa base e si troverà al terzo dalla linea AT 
condotta dall’angolo A al mezzo del lato opposto (loo); dunque GT sarà 
il terzo della perpendicolare O T e il quadrato di O T essendo 37 quello 
di G T. che ne è la nona parte sarà 3 , e quello di O G 34, a cagione 
del triangolo rettangolo OGT. 

331. Moltiplicando questi due numeri per loooo, onde averne più esat- 
tamente le radici, troverassi che possono essere espresse da 173 e 4^ 
Questi due numeri essendo presso a poco nel rapporto di 1 a 3, ne se- 
gue che nella pratica la potenza R potrà essere considerata come eguale 
al terzo della mezza sfera, tanto più che l’ attrito che avviene nelle mac- 
chine è di rado così grande come qui lo supponiamo, per la cura che si 
ha di levigare le superficie delle parti che devono toccarsi , e di ungerle 
con sugna vecchia per renderne più dolce il moto. Infatti quando l'unto 
si è insinuato nelle -cavità impercetdbili che lasciano fra loro le parti 
fàlienti , esse non s' ingraneranno più tanto. Sì può dunque concludere 
che se la mezza sfera superiore pesasse 60 libbre, occorrerebbero circa 
30 libbre di forza alla potenza per cominciare a tirarla a sé ; e che se 
questo peso di 60 libbre invece di appartenere ad una sola mezza sfera 
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fosse egualmente distribuilo ad un gran numero di altre unite ad una stessa 
superfìcie, come nella prima fìgura, occorrerebbero del pari 30 libbre di 
forza alla potenza P per coroiiiciure a muovere il corpo Q, senza consi- 
derare la grandezza- della sua base che lion ha nulla di comune con l'azione 
del suo peso , come ho già indicato. 

333. Ilo detto che Amontons area fatto un gran numero di sperìonze 
su r attrito: aggiugnerà aver egli trovato che facendo strisciare del ferro, 
del bronzo, del piombo o del legno l'uno su l’altro, fossero o no queste 
materie della stessa specie, la resistenza cagionata' ^all' attrito era sempre 
presso a poco il terzo del peso del corpo che si faceva muovere, allor- 
cliè le superfìcie che si toccavano erano spalmate di sugna vecchia; e 
che questa resistenza seguiva sempre la proporzione dei pesi senza che la 
grandezza delle superfìcie apportasse verun cangiamento. Io pure ho os- 
servato lo stesso ne’ miei esperimenti; e mi tratterrò alquanto a dimostrare 
l’esattezza del mio metodo.. 

333. Se si ha un corpo D posato sopra un piano inclinato AB (fìg. 6) 
in modo che la linea di direzione G H condotta dal suo centro di giiH 
vità G passi per la base E F, esso rimarrà in quieto ogniqualvolta le par- 
ticelle della base del corpo e quelle del piano inclinato s’ auncineranno in 
modo da bilanciare la parte di peso che tende a farlo strisciare. Ma eviden- 
temente questo corpo non si sosterrà su tutte le specie di piani, e ve ne 
saranno di troppo elevati, cioè troppo ripidi, in cui la parte del peso che 
tende a farlo strisciare sarà superiore alla resistenza cagionata dall’attrito. 
Un piano può adunque essere inclinato in modo che la parte del peso di 
cui parlo sia in equilibrio con 1’ attrito, e supponendo che si sia trovato 
per esperienza l'angolo sotto cui deve essere inclinato il piano, perchè ciò 
avvenga, si conoscerà poscia il rapporto della potenza che deve essere 
in equilibrio con l’attrito, alla parte del peso da cui è caricato il piano 
inclinato. 

Se dal centro di gravità G si abbassa la perpendicolare Gl sul piano, 
e sì conduce la linea GP parallela ad AB, e si compie il parallelogrammo 
HL; prendendo il lato GII per esprimere il peso D, la diagonale Gl espri- 
merà la pressione dello stesso peso sul piano inclinato; e il lato GL la 
parte del peso che tende a fare strisciare il corpo D, ovvero la potenza P 
che vi si oppone. Se il piano è inclinato in modo da farlo strisciare al- 
r istante, il rapporto dell’attrito alla pressione del peso sarà come GL a 
Gl, o come BC a CA; cioè come l’altezza del piano inclinato alla sua 
base, a cagione dei triangoli simili GLI ed ABC. 

334- Segue da ciò che quando vorrassi conoscere 1 ’ attrito di cui sono 
capaci due corpi, bisognerà inclinare quello che- serve di base, in modo 
che r altro che è di sopra comincia strisciare impercettibilmente, ed os- 
servare qual è r angolo sotto cui ciò avverrà ; il rapporto della tangente 
di quest’angolo al seno totale, darà quella dell’attrito alla parte del peso 
che lo cagiona. Ilo osservato nelle sperienze da me fatte che l’angolo d’in- 
clinazione era di circa 18 gradi e ao minuti, che dà BC;AC:: 33 i 36 
: 1 00000, ovvero B C : A C : : i : 3 . 

Quando si sarà trovalo il rapporto dell’attrito di un corpo alla parte 
del suo peso che preme un piano inclinato, si avrà anche il rapporto 
dell’attrito dello stesso corpo al suo peso sopra un piano orizzontale, poiché 
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r alti-ito aumenUmIo in ragione- delle pressioni, qnesto rapporto sarà sem> 
pre lo stesso; cioè se sopra un piano inclinato lattrilo ò il tei-zo del peso 
relativo del corpo, sopra un piano orizzontale l’ attrito sarà pure il terzo 
del peso assoluto dello stesso corpo. Ed ecco stabilito sulticieutemente 
qnesto principio (al). 

33Ó. Vi sono de’ casi in cui non si potrebbe senza errare far astrazione 
dalla grandezza delle superficie per valutarne ratlrito. Per esempio, se le 
due superficie a contatto fossero cstrcinainente levigate, e non vi fosse 
aria fra esse la quale potesse equilibrare il peso dell’ atmosfera, la pres-, 
sione sarebbe tanto più grande quanto la superficie supcriore presente- 
rebbe una base maggiore alla colonna d' aria, nella ragione istessa della 
grandezza delle superficie premute. Ma perchè nelle macchine le parti 
che si sfregano sono quasi sempre curvilinee, come sono i perni, i fusi 
delle lanterne, i denti delle ruote, quelli dei rocchetti, ecc. ; quando se 
ne vuole calcolare l'attrito, non si deve aver riguardo alla pressione ca- 
gionata dal peso dell’ aria. 

aa 6 . Avviene talvolta che il peso di un sol corpo produce una moUi- 
plica'zione di attrito del quale è d’uopo esaminare- la cagione.' Sia un 
piano EF pi-etuuto fra due altri All e CD. (figura 7) il primo dei quali è . 
aggravato da un pc.so (-1. Se il piano CD è immobile e l’altro AB è _ri- 
tenpto nel punto fisso II, la potenza P volendo tirare il piano E F a sè,» 
proverà per l’attrito una resistenza doppia di quella che può produrre 
naturalmente il peso G. 

E certo che la potenza P non potendo trascinare il piano E F senza 
superare rattrito della superfìcie superiore contro l’inferiore del piano AB, 
sarà lo stesso per la potenza svincolare le particelle superiori dalle infe- 
riori o viceversa , poiché il moto verticale del peso G sarà lo stesso in 
un modo o nell’altro. Bisognerà adunque che il piano AB si elevi tanto 
al di sopra del piano E F, quanto quest ultimo si eleverà sopra CD. Quindi 
la potenza P non. potrà- trarre a se il piano EF, se il peso non abbia 
una quantità di-, moto doppia di quella che avrebbe se non fosse assicu- 
rato (om); ma siccome è la stessa cosa innalzare un peso ad un’altezza dop- 
pia di un’altra o innalzare un peso doppio ad un altezza semplice nello 
stesso tempo (98), cosi acciò la potenza P sia in equibbrio coll’attrito delle 
due superficie del piano E F. è necessario ’cli’essa abbia una forza doppia 
dì quella che gli occorrerebbe se non si trattasse che dell’ attrito di una 
superficie sola, 

• Se invece di due plani se ne avesse un numero qualunque' come -A, 
(6gura 8) considerati tutti ]3rivi di peso ed assicurati al punto B, e vi fossero 
tra loro altri piani C premuti. da un solo p.eso,G, la potenza che volesse 
trarre a sé lutti questi piani dovrebbe impiegare una forza proporzionata al 
loro numero: se ve ne fossero dodici per es., componenti insieme 34 super- 
ficie ed il peso fosse di 3ó- libbre, rattrito di questo peso contro una delle 
superfìcie essendo di io libbre, occorrerebbono alla potenza 340 libbre di 
forza per vincere l'atlrilo totale. Imperocché il peso, per lasciar campo di 
svincolarsi a tutte le superficie, crescerà 34 volte di piu che se non avesse ■ 
a vincere altro che l’attrito di una sola superficie, mentre per la ragione 
testé esposta, farà le veci di un peso di 730 libbre: il che dimostra esservi , 
dei casi ne’ quali un peso mediocre può cagionare una grande resistenza. 
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337. Abbiasi una superfìcie verticale AB (fìgora 9) contro cui sia ap> 
plicata una delle faccie del corpo E G, ed una potenza P faccia salire 
o discendere questo corpo lungo tale superfìcie nella direzione F P cl>e 
parte dal centro di gravità del corpo ed è parallela alla superficie AB; sarà 
indubitato die questa potenza sostenendo tutto il peso , per quanto sia 
grande, 1' attrito di una delle faccie del corpo sarà picciolissimo , poiché 
si può dire non esservi attrito ove non esiste pressione. Nondimeno se 
le due superficie in contatto hanno delle parli salienti che s' ingranino 
reciprocamente, come si é immaginato finora , il corpo non potrà salire 
se non si allontana alcun poco dalla verticale per liberarsi dalla superfì- 
cie AB, e se la potenza P non fa uno sforzo alquanto maggiore di quello 
del peso. In tal caso adunque succede un attrito che non si deve confon- 
dere con quello che nasce dal peso del corpo, e che ora trattasi di va- 
lutare. Diamone un esempio; è noto che gli stantuffi fregano contro le pa- 
reti dei corpi di tromba; ma siccome il cerchio dello stantuffo è quello «lie 
sostiene tutto il peso della colonna d’acqua e non la superficie di esso; e sic- 
come d’altronde il cuojo dì cui è rìveslito per meglio combaciare col corpo 
di tromba é cedevole, qualunque sìa la misura di questo attrito esso non 
ha nulla di comune col peso della colonna d’ acqua (un); e chi si ò la- 
sciato abbagliare dai vantaggi di uno stantuffo senza attrito non ha ba- 
stantemente fatta attenzione alla natura di quello che trovasi in simil casól 

338. Se si ha una seconda potenza Q che spinga il corpo D secondo una 

direzione QD (figura 9) perpendicolare alla faccia E G, farà d'uopo che 
la prima P per far salire questo corpo sia maggiore di quello che abbiamo 
supposto, poich'essa avrà pure a sormontare l’attrito cagionato dalla pres- 
sione della potenza Q. Supponendo questa pressione 3 o 'libbre, e ih peso 
di 4*^1 bisognerà che la potenza P sia di So, perchè agendo secondo una 
direzione parallela al piano AB, la resistenza cagionala dall’attrito sarà il 
terzo della potenza. ' ‘ 

Fatta astrazione dalla potenza P, se il corpo EG poggia so un piano 
orizzontale II C 1 K, intanto che è spinto dalla potenza Q contro la su- 
perficie verticale A B come poc’ anzt, e da un’ altra potenza M secondo 
una direzione orizzontale ML parallela alla superficie AB, succederà che 
la potenza .M avrà due ostacoli da sormontare, quello dell’attrito del corpo 
contro la superficie verticale, e quello dell’ attrito dello stesso corpo con- 
tro il piano orizzontale H I. Perciocché la pressione contro la superfìcie 
verticale, qualunque sia la forza attribuita alla potenza Q, non diminuisce 
punto l’azione del peso del corpo, che premerà tanto il pianò orizzontale 
come se la potenza Q non esìstesse ((> 3 ). Dunque 'là potenza M sarà espressa 
dal terzo della potenza Q , più il terzo del, peso del corpo. 

339. Consegue da ciò che se si avesse una superficie verticale e ri- 
gida EFGH, intromessa fra due incastri (figura io*) e spinta da una po- 
tenza Q secondo una direzione perpendicolare QI, la potenza P applicata 
ad innalzare quesUi superficie dovrebbe essere eguale al peso di essa, più 
il terzo della potenza Q o della pressione ch’essa produce. Ciò fa vedere 
che nelle chiaviche la difficoltà che si prova nell’ innalzare ' una pnratoja 
che sostiene 1’ acqua dipende da queste cagioni : i." dal peso della para- 
tola stessa, 3 ° dalla spinta dell’acqua contro la paratoja, la quale avendo 
per appoggi gl'incastri, li'preme in una direzione perpendicolare e cagiona 
un attrito faede a valutarsi. 
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j3o. Per menzionare i diversi casi di allrilo die avréngono d’ordinario 
nelle niaccliiiie, come si giudicherà dagli esempj che daremo in seguito, 
•' immagini che il rettangolo AB (Bgura ii) rappresenti un pezzo di legno 
squadrato come sono comunemente in certi mulini i pestoni imprigionati 
nelle guide n P, M N. Servono queste a dirigerli quando salgono e rica- 
dono per 1 ' azione di una potenza P , che supporremo applicata al 
punto. V dello sperone S V, per farlo salire da V in O secondo una di- 
rezione P V perpendicolare alla faccia S T. Siccome fa dunpo lasciare del- 
r agio fra le guide, avviene che la potenza P non agendo nella dire- 
zione KY che passa pel centro di gravità del pestone fa sì che appoggia 
e sfrega contro lo spigolo delle faccie C e D. Per calcolare questi due 
attriti suppongo che una potenza Q respinga il pestone con direzione QC 
perpendicolare a VG, e con forza eguale alla pressione esercitata nel 
punto C : in tal caso considerando il punto V come punto d’ appoggio 
e il peso L come quello che si vuol innalzare, si avrà lo stesso rapporto 
fra questo peso c la potenza Q, come fra la perpendicolare V G e la per- 

perdicolare VI; il che dà ■ = Q. Così per conoscere la pressione 

esercitata nel punto D, supporremo pure che la potenza R agente se- 
condo una direzione perpendicolare RU, faccia equilibrio con essa; onde 
si ha del pari il peso L sta alla potenza R, come la perpendicolare VII, 

VI V L 

alla perpendicolare VI, oppure — = R. 

• Nelle due precedenti divisioni, essendo gli stessi i dividendi, i quo- 
zienti saranno in ragione reciproca dei divisori: perciò l’attrito nel punto C 
starà a quello del punto D come li V sta a VG: ciò dà lungo a varie 
osservazioni che renderemo sensibili col sussidio della figura 1 a , di cui 
ecco la costruzione (ao). 

, a 3 i. Bisogna condurre la Unea gh eguale alla verticale GII delia fi- 
gura precedente (figure 11 e la) e per le sue estremità condurre le paral- 
lele gi ed hi facendo gli angoli alterni igh e ghl di un’ apertura qua- 
lunque. Su la linea gh, partendo dalle sue estremità si prendano le parti ga 
ed ha eguali ognuna alia distanza IV in cui si trova la potenza P della 
linea di direzione del peso L. Si condurrà poscia la linea ab parallela a gi 
o ad hi, che si farà di grandezza qualunque; e prendendo i lati degli an- 
goli igh e ghl per assintoti , si farà passare' per ciascuno dei punti b 
un’ ipcrbola. 

Trattasi ora di far vedere qual sia la pressione del pestone nelle di- 
verse elevazioni dello sperone. Pei punto v si conduca la tfs parallela al- 
l’assintoto gi, terminata dalle due iperbole; e supponendo lo sperone ol- 
l’altezza v presa al di sotto di n punto di mezzo (li gA, dico che vs espri- 
merà la pressione nel punto C e v(j quella nel punto D, e che il rapporto 
di ciascuna di queste linee alla costante a b sarà lo stesso di (itiello di 
ciascuna pressione al peso L. Infatti , per la proprietà dell’ iperhola , si 
avrà gvXvs—gaX ab ed hvXvq = gaXab; ciò è lo stesso che 
G V X Q = IV X L e VII X R=I V X L. 

:i33.‘ Ne segue primieramente che quando lo sperone si trova all’altezza n, 
punto di mezzo della verticale gh, essendo la parallela mo all'assintoto gi 
divisa due parti eguali , la pressione contro ì punti C e D é eguale; e 
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che in tal caso la somma di queste due pressioni è la minima di qnnnle 
possono nascere dalle diverse elevazioni dello sperone , perchè la paral- 
lela m o è la mìnima fra quelle clic si possono condurre da un’ iperhola 
all’ altra. 

a33 "In secondo luogo, quando lo sperone toccherè le guide E od N, 
se le linee eguali gd ed hd ne indicano lo spessore, la pressione sarti 
massima, perchè le parallele saranno le massime clic si possano condurre 
nell’ iiilervullo d d. 

a3.^. Terzo, se- il punto V dello sperone non incontrasse vcrun ostacolo 
c potesse pervenire al livello dei punti Co D, conrundendosi i punti con g 
ed /i, anche la linea de si eoiifondeici eoli' assintotu gi o hi: una delle 
due pressioni sarà iif tal caso iiilinita, e l'allra gj, tniiiìnia fra qiuinle puù 
ricevenie la gniila opposta. 

a35. Quarto, allorché lo sperone gìuoca sotto il punto n, come da i> 
in t, vedesi che a misura eh’ es.so s'innalza, l’attrito diminuisce essendo 
il rapporto fra il massimo e il mìnimo, come qs ad rx. 

a3t). Quinto, allorché lo sperone si troverà ad eguale distanza dal punto n 
al di sopra e al di sotto, le pressioni saranno eguali, c tanto più picciolo 
quanto lo sperone sarà più vicino al ponto n; ciò fa conoscere che nella 
costruzione de' pestoni per avere il minor attrito possìbile, fa duopo col- 
locare lo sperone in modo che il cammino che deve fare sia diviso in 
due parti eguali dal mezzo dell’ intervallo fra le guide. 

237. Siccome la linea ga esprime il braccio di leva IV (ligure ii e 12) 
se questa linea aumenta mentre u ò o il peso conserva sempre lo stesso va- 
lore, la pressione o l’attrito aumenterà nello stesso rapporto, perchè il vei^ 
lice di ciascuna iperhola si allontanerà dai punti g ed h. Quindi supponendo 
che quando lo sperone comincia a salire, la potenza P sia applieata al 
punto S e vada ita S in V con moto uniforme, nel tempo che fu salire 
il pestone da V in O, farà duopo al primo istante che la Unea ga sia 
eguale ad IS, e la parallela qs sarà tanto minore di quello che è pre- 
sentemente, quanto IS è minore di IV. Giù dimostra che la potenza nel 
salire diminuirà in un senso ed aumenterà nell’altro; ma diminuisce mollo 
meno di quello che aumenta per la lunghezza del braccio dì leva che via 
sempre erescendo, il che si può esprìmere con una formula generale. Cliia- 
meremo z la distanza che potrà avere la potenza dal punto I, 7 ' l’altezza DS 
o II V dello sperone sopra' la lìnea orizzontale D R, d la verticale G II ; 

perciò sarà GV = f/ — jr. Quindi si avrà ti per la pressione al punto D, 
ed 'jZiy P®'' pressione al punto C; e se il rapporto della pressione- 


ali’ attrito è quello di m ad n, si avrà -I- — — per l’attrito, a 

r my * ma — ■ my * ' 

cui nggiugnendo il peso L diverrà finalmente L -f- ~~ 4* = P. 


238. Si è' detto (23(<) essere necessario che il cammino cui percorre lo 
sperone abbia le sue estremità egualmente distanti dai due punti in cui suc- 
cede la pressione; in questo caso se la potenza rimanes.se alla ste.ssa di- 
stanza dalla linea di direzione del peso, essa andrebbe sempre dinùiuienilo 
fino al mezzo del cammino che deve percorrere (233) c poscia numcittcrebbe 
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fino » ritoriKtre qoal’ era al pl-ncipio dell' innabamento. Ora , quando si 
Torrà determinare questa potenza rapporto al peso ed aU'nttrito die deve 
superare, liisognerh considerarla nd caso del massimo sforzo a cui è co* 
stretta al principio ed al termine del cammino die deve percorrere, 
senza far caso delle variazioni di essa fra questi due estremi. Allora r 
potrà riguardarsi come una quantità costante che .si determinerà per l'al- 
tezza IlV a cui trovasi lo sperone sopra la linea DII allorcliè comincia a 
salire, e chiamando C quest’altezza, si avrà invece dell'espressione prece- 
dente L ^ * = P, e se 771 : n : : 3 : I, si avrà L -4- - = P, di cui 

me ■ 3 e 

faremo uso in seguito. Talvolta lo sperone invece di trovarsi fra i duo punti 
in cui succede l'attrito £ collocato verso l'cslrcniilà inferiore del pestone 
.sotto la guida inferiore; ma in qualunque modo sia esso situato, ciò che 
si è detto deve bastare per calcolare l'attrito. 

Ciò che precede fa conoscere chiaramente che quando vuoisi esami- 
nare addentro f azione delle parli di una maechiiia per averne idee giuste 
onde calcolarne e.satlamente reffello, vi si scoprono mille cose delle quali 
non si accorge che dopo una serie di ricerche. È vero che si può prescin- 
dere da tanta scrupolosità , ma si trascura anche troppo quando si viene 
all’esecuzione, e se si volesse trattare con rigore geometrico tutto ciò che 
appartiene ai pe.stoni soltanto , s’ incontrerebbero difBcollà di calcolo che 
non sarebbe facile superare. 

389 . $i è finora supposto che la potenza che vince l’ attrito agisca in 
bnea retta, e che la sua velocità fosse la stessa che quella del peso, ma 
nelle macchine i moli essendo quasi sempre circolari, e le velocità del peso 
e della potenza differenti, faremo vedere che la potenza che deve vincere 
l’ attrite cresce o diminuisce come la sua velocità rapporto a quella del 
peso; ovvero, ed è lo stesso, secondo la grandezza delle braccia di leva 
corrispondenti all' una o all’ altro, e per conseguenza per calcolare gli at- 
triti bisogna seguire le leggi ordinarie della meccanica. 

Se si ha un corpo A posato sopra un piano ^orizzontale (figura i3) 
attaccato pel'suo centro di gravità ad una verga inflessibile AC, il punto 
d’appoggio della quale aia nel mezzo , ed alla estremità C vi sia una po- 
tenza che tiri sempre in una direzione C 11 perpendicolare alla leva ; il 
centro di gravità diel peso andrà sempre da A in I, e descriverà una cir- 
conferenza al pari del punto C, entrambi con la stessa velocità. Perciò 
questa potenza sarà equivalente al terzo del peso come se agisce secondo 
una bnea retta A E. . 

Se la potenza fosse applicata in D punto di mezzo di B C, essa descri- 
verebbe la circonferenza LM, metà di 1 K; e siccome la sua velocità non 
è che la metà di quella del peso, farebbe duopo ad essa di una forza 
doppia di quella che aveva all’estremità C, cioè nella s-agione reciproca del 
suo braccio di leva a quello del peso; quindi bi.rognerà che sia essa due 
terzi del peso del corpo A. Ma se aH’incontro libraccio di leva BP fosse 
doppio di B A, Ja velocità della potenza sarebbe doppia di qtiella del peso, 
e la sua forza sarebbe eguale alla sesta parte del peso del corpo stesso. 

a4o. Allorché sì fa muovere un 'corpo sopra un pìano'intorno ad un 
punto fisso , le parli della superficie clic sfrega hanno iii.iggiore o minprc 
velocità secondo la lóro distanza da questo punto; per avere una vctucilà 
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inedia, bisogna determinare la lunghezza del braccio di leva che deve ap> 
parléiiere al peso conia distanza dal punto fisso al centro di graviU della 
superficie. Se per esempio, sì avesse un corpo cilindrico ROQS (figura i3) 
come una macina da molino posata in piano c si volesse far rotare in- 
torno al suo centro B, essendo la base circolare, si potrà supporre chela 
gravità di questo corpo sia egualmente distribuita su la circonferenza L M, 
che ha per raggio la lìnea BD che deve essere i due terzi di BT (loi), 
ed anche se sì vuole in un punto solo D avente per braccio di leva la 
linea B D. Quindi allorché una macina da mulino si muove con moto uni- 
forme, sì può dire che la sua quantità dì moto è il prodotto delia sua 
gravità per la circonferenza L M o pei due terzi di quella del suo cerchio 
maggiore. 

Segue da ciò che quando l’albero di una macchina è verticale e ter- 
mina in un perno che gira sopra una ralla, 1' attrito di questo perno ha- 
per braccio di leva i a/3 del suo raggio. 

a4i. Abbiasi un cilindro ADCH (figure i4 e i5) posto orizzontalmente 
su due appoggi incavati circolarmente come si vede in KHZ del profilo, 
cui sia applicata una potenza Q per elevare un peso P in direzione per- 
pendicolare al diametro orizzontale AC, col m.ezzo di una corda avvolta 
con più giri intorno al cilindro per costringerlo a girare negli appoggi KHZ; 
è certo che nello stato d'equilibrio se non vi fosse attrito, la potenza sa- 
rebbe. eguale al peso. Perciò se questo peso è di (ìu libbre l'appoggio sarebbe 
aggravato da lao. L’attrito del cilindro contro l’appoggio essendo il terzo 
della pressione, bisognerà aggiugnere libbre alla potenza, perchè la ve- 
locità della superficie che sfrega è eguale a quella della potenza , che si 
può supporre applicata nel punto C, essendo entrambi egualmente distanti 
dal centro. Aumentata per tal modo la potenza, lo sarà del pari la pres- 
sione del cilindro contro I’ appoggio e produrrà un soprappiù di attrito' 
eguale al terzo di tale aumento, cioè al terzo di 4° hbbre, che è i3 i/3, che 
bisogna aggiugnere di nuovo alla potenza. Ma questo secondo aumento ca- 
gionerà una nuova pressione c quindi un nuovo attrito. Bisognerà adunque 
prendere il terzo di i3 i/3, poi il terzo del terzo, e cos'i di seguito fino a che 
si sia giunti ad un peso cosi picciolo che non meriti di essere apprezzato; 

e SI troverà Ulc attrito 4“ + >3 3 -]- 4 - -f- i — -f- g- -j-^3 = Sg +-^. 

che unito a Co libbre nc darà 119 3^ pel valore della potenza onde sia 

in equilibrio col peso e coll’ attrito, in guisa che aumentandola un poco, 
essa farà salire il peso. 

3.4^ Siccome le quantità con cui si deve aumentare la potenza com- 
pongono una progressione geometrica i cui termini devono decrescere fino 
a zero, si troverà ad un tratto la somma di tutti questi termini con que- 
sto teorema dimostrato néil’ algebra elementare. 

Se lì ka una progressione geometrica decrescente fino a zero, si avrà 
la somma di tulli i termini meno il primo moltiplicando il primo pel se- 
condo, e dividendo il prodotto per la di//érenza fra il primo e il secondo. 
Quindi essendo' a e b i due primi termini, la somma di tutti ì termini 

■1 • • 

meno il primo sarà 
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Ora, supponendo che a esprima la somma del peso e della potenza 
nello stato d’equilibrio, il primo termine della progressione sarà i ;3 <i ed 

il secondo iiq a; d'onde si trae ~ “ — ,.g g 

i;3a — i/ga a/9 <J ' 

tfuando il rapporto in una progressione geometrica è come 3 : i la somma 
ai tutti i lermini meno il primo è eguale alla metà del primo. Quindi si 
avrà per tutti i termini insieme i; 3 a-f- >{6 a — ifì a per l'espressione 
dell'attrito: sì può adunque stabilire questa regola generale. 

343. Quando l' asiane di una potenza si unirà a quella del peso per 
aumentarne la pressione sul punto d appoggio, e le loro direzioni saranno 
parallele, Ju duopo che questa potenza per essere in equilibrio coll' attiito 
solo sia egssale alla metà della pressione sostenuta dalt appoggio , allorché 
la potenza e la superficie che sjrega hanno la stessa velocità. 

Se vuoisi adunque conoscere la forza necessaria alla potenza Q per 
vincere ratlrito del cilindro, basterà pretvdere la meta della pressione: si 

avrà quindi 60 libbre invece di 5 q che è un po’ più pjcciola perclii 


non abbiamo spinto abbastanza i termini della progressione {ap). 

a 44 - Quando le direzioni del peso e della potenza non sono parallele; 
non essendo l'appoggio premuto dalla forza assoluta delf uno e dell’altra, 
r attrito è minore della metà della loro somma. Se per esempio la po* 
lenza fosse applicata in R e tirasse in direzione orizzontale D R parallela 
al diametro AC, si polrgl>be supporre la corda attaccata al centro B, la 
potenza traente nella direzione B Y, e il peso attaccato a questo stesso cen- 
tro. Ora, siccome nello .stato d’equilibrio la potenza è eguale al peso, si 
potrà prendere il raggio B'C per la potenza e il raggio BH per rappre- 
sentare il peso. In tal caso conducendo la il O parallela a B C, si avrà 
il parallelogrammo delle forze HBCO, la cui diagonale BO esprimerà 
r azione del peso nel punto Z. Essendo I’ attrito eguale alla metà di que- 
sta, pressione per l’articolo precedente, BV esprimerà ciò che si deve 
aggiugnere alla potenza quando sarà espressa dal raggio: perciò senza fare 
il parallelogrammo basterà condurre la corda H C che unisce le direzioni 
del peso e delia potenza e preiiderc per espressione dell’ attrito la perpen- 
dicolare condotta dal centro su questa corda, per avere R = BC-f-BV. 

345. Se la potenza traesse in direzione ES, supponendola ancora ap- 
plicata al centro B come anche il peso, sarebbe come se agisse secondo BX 
parallela ad E S. L'attrito succederà nel punto M e si avrà .S = BN -f-BL. 
Quando il punto E si confonderà col punto C, BL sarà eguale al raggio, 
la direzione E S sarà parallela a quella del peso e si ricaderà nel primo 
caso, poichò la potenza S sarà doppia del raggio. 

346. Se la potenza traesse secondo una direzione N T, sarebbe ancora 
come se agisse secondo la direzione B G parallela alla precedente. La pres- 
sione succederà nel punto K e si avrà sempre T.= B H -f- B I. 

‘ 347. Finalmente se la potenza agisse nella direzione A 4 , che sarebbe 
la stessa di quella del peso, essa sosterrà questo peso senza che nè 1 ' uno 
uè r altra premi contro 1 ’ appoggio , o non saravvi altro attrito tranne 
quello che può produrre il peso solo del cilindro. 

348. Ciò che abbiam detto si applica naturalmente ad una potenza che 
eleva un peso col sussidio di un verricello e d'uiia manovella; perocché 
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se il braccio della manovella è eguale al raggio del cilindro cd agisce 
sempre in direzione tangente al cerchio cb’easa descrive, essendo la sua 
velocità eguale a quella della superficie che sfrega , questa potenza sarà 
bensì eguale al peso nello stato d'equilìbrio; ma quando essa avrà da 
vincere l’ attrito, varierà di continuo perchè la sua direzione non sarà 
senipre la direzione istcssa del peso. Soltanto nel momento iii cui sarà 
perpendicolare all’ orizzonte essendo le due direzioni parallele, il punto 
d'appoggio sarà aggravalo dalla forza assoluta della potenza e da quella 
del peso, e 1' attrito sarà la metà del peso totale, all’ opposto (piando la 
direzione della potenza agendo all* insù è opposta alla precedente, non 
premendo il punto d’appoggio, essa sostiene soltanto il peso, e non ha 
nulla di più da superare, trascurandò l’attrito prodotto dal p»so del ver- 
ricello. Quindi si puh dire che a ciascuna rivoluzione la potenza va cre- 
scendo fino a divenire doppia del peso, e poi decresce fino ad e.ssere 
eguale ad esso. > . 

Sussisteranno ancora le .stesse .considerazioni, quantunque’ il braccio 
della manovella sia maggiore del raggio del verricello, se si ha ligiiardo 
alla velocità della potenza rapporto a quella delle superficie che sfrega, 
come faremo vedere dopo che si sarà parlalo della bilancia. 

349- Sia una bilancia .A. C (figura 16) coll’ asse nel mezzo rappresentato 
dal cerchio D G H sopra un appoggio E F, ed alle estremità A e G vi sia 
un peso di i5u libbre e quello della bilancia sia di ao; l’appoggio EF 
sarà aggravato da 3 a 8 libbre. Perchè uno di qii,esti pesi prevalga sull’al- 
tro è necessario caricare uno dei bracci della bilancia di un nuovo peso 
per vincere l'attrito dell’ asse qontro l’appoggio. ,E Volendo questo pejo 
attaccato all’ estremità I del raggio B I, com’ è il peso K, bisognerebbe 
che fosse eguale alla metà della pres.sione cagionata dai pesi P e Q più 
quello della bilancia (a 43 ) perocché la velocità del punto 1 a cui è ap- 
plicau la potenza sarà la stessa di quella del punto D della superficie che 
sfrega, e per conseguenza 160 libbre. Ma applicando il peso all' estremità 
C, come sarebbe il peso L, allora farà duopo che vi sia lo stesso rap- 
porto fra L e K come fra la velocità del punto D e quella del punto C, 
o fra BC e BD, perchè DBG può essere considerata come una leva a 
gomito col punto d’ appoggio in B. Quindi supponendo B D di un mezzo 
pollice, e B C di venti, si avrà 4° : 1 :: K : L; ovvero' 4 <> : i :: 160 : L = 4 
libbre. 

Se le braccia della bilancia fossero i.neguali, i pesi attaccati alle loro 
estremità lo sarebbero del pari; ma la potenza che deve vincere l’attrito 
starà sempre alla metà del carico sostenuto dall’appoggio, come il raggio 
dell’ asse sta alla distanza di questa potenza al centro dell' asse. 

iSo. Ripigliando ciò che rimane a dirsi su la manovella, supponiamo 
che si debba innalzare un peso P (figure ly e 18) di 100 libbre per mezzo 
di un verricello di 6 ppllici di raggio e di una manovella di i 5 pollici di 
braccio. Per conoscere la potenza applicata all’ impugnatura B C bisogna 
cominciare' dal porla nella situazione più svantaggiosa in cui si trova a 
ciascun giro, che è allorquando agendo d’alto in basso la sua direzione 
è parallela a quella del peso, secondo l’ articolo a 4 ^' Allora il braccio 
A B della manovella trovandosi orizzontale, formerà col raggio A D del 
verricello una bilancia D B il cui asse sarà quello del verricello; e nello 
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Stato d’equilibrio; il braccio AB di i5 -pollici starli al braccio'AD di 
sei, recipe ociimeiite come il peso P di loo libbre sta alla potenza Q che 
Sara 4° libbre (43). Dunque il peso e la potenza presi insieme saranno 
l4o libbre: a cui aggiugnendo il pe.^o del verricello e quello delle mano- 
vrelle che suppongo tutto insieme di 6o libbre, l'appoggio sarà caricato 
di un peso di 300 libbre, del quale bisognerebbe prendere la metà se la 
velocità della potenza eguaglias.se quella della superficie dei perni. Ma il 
raggio del perno essendo un mezzo pollice, sarà la trentesima parte del 
braccio della manovella: perciò la potenza non deve e,ssere aumentata che 
della trentesima parte di cento libbre, ossia di tre libbre ed un terzo, onde 
essa sarà di quarantatrò libbre e un terzo. 

aSi. Abbiasi una ruota col suo asse: prendendone i raggi nella stessa 
linea , comporranno insieme una leva il cui punto d' appoggio sarà nel 
centro comune della ruota e dei perni , supposto che sieno due perni 
che riposino su gli appoggi , come d' ordinario avviene. Quindi essendo 
i due pesi P e Q in equilibrio alle estremità A e D (figura 19 ) se si 
vuole ebe il peso Q superi il peso P, bisognerà aggiugnere al primo Q 
un altro capace di vincere l'attrito del perno sui propri appoggi. Perciò, 
secondo 1' articolo precedente, si aggiugnerà alla somma dei pesi P e Q 
quello della muta e dell'asse; se ne prenderà la metà, moltiplicherassi pel 
raggio del perno, e si dividerà il prodotto pel raggio della ruota; il quo- 
ùente darà il peso cercato. 

oSa. Si deve osservare che -se il peso P fosse in equilibrio con una po- 
tenza la quale agendo secondo una direzione EF tangente alla ruota fosse 
applicata all' estremità di un raggio C E che facesse un angolo costante 
ACE con quello dell’asse, cpme avviene talvolta nelle ruote dei mulini 
ad acqua ; considerando soltanto la resistenza prodotta dall’ attrito, si 
può supporre, come nell’articolo a44> il peeo P attaccato al cgntro C, 
e la potenza F agente pure so lo ste'sso centro secondo la direzione C G 

P arallela ad EF. Le direzioni del peso e della potenza facendo insieme 
angolo GCI, non agiranno su I appoggio con- le loro forze assolute, 
poiché in parto si distruggeranno. Perciò se si prende la linea C I per 
esprimere il peso e C G la potenza, e si compie il parallelogrammo Gl, 
l’ attrito prodotto dall’ azione del peso e della potenza sul punto d’ ap- 
poggio non sarà espresso che dalla metà della diagonale C H. Si dirà 
adunque come C I sta a C II diviso per 3 , cosi P sta ad uri quarto ter- 
mine che bisognerà moltiplicare pel raggio del perno: e dividendo il pro- 
dotto pel raggio della ruota, il quoziente darà ciò che bisogna aggiugnere 
alla potenza F. 

' a53. Ciò che si è detto della bilancia può del pari applicarsi alle cai^ 
rucole, riguardo all’attrito dell’occhio di esse contro l’asse. Abbiasi per 
esempio una carrucola B D ( figura 20 ) attaccata ad un punto fisso per 
mezzo di una staffa di cui non abbiamo fatto vedere che la parte poste- 
riore BH per non coprire le parti che interessano di più: si prenda il 
cerchio K F L per 1’ asse e i’ altro 1 £ F G pel foro che supporremo 
eguale al precedente presso a poco, non avendoli fatti ineguali che per 
distinguerli meglio; perché in pratica basta che l’ occhio sia grande na- 
■tantemente per lasciar agire la cavicchia. Ciò posto se si fa passare su 
questa carrucola una corda (fatta astrazione dal diametro e dalla rigidezza) 
Tuxo I 9 
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alle cui* estremith vi siano due pesi eguali P e Q in equilibrio, il se- 
condo non potrà trascinare il primo o soltanto farlo salire un poco se 
non vi si aggiugne un altro peso S capace di vincere' la resistenza dell’at- 
trito die i pesi di cui è aggravata la carrucola produrranno so l’ asse al 
punto F. Siccome l' asse a questo punto è premuto dalla somma dei due 
pesi P e Q uniti a quello della carrucola, se tutto insieme pesasse aoo lib- 
bre, la potenza che sarebbe applicata all'estremità G del raggio HG, suppo- 
sto eguale a quello deU’asse, agente in una direzione perpendicolare GM, 
sarebbe eguale alla metà di 200 libbre ( a43 ) , perché la velocità del 
punto F sommità dell’ occhio sarà la stessa di quella del punto G. Ma 
se si vuole che la potenza sia applicata all’estremità C, vi sarà lo stesso 
rapporto fra la velocità del punto C c quella del punto F, o fra il rag- 
gio H C della carrucola e il raggio II F dell’ asse , come fra la potenza 
M = 100 libbre e la potenza S. Perciò se il raggio dell’asse ò la decima 
parte di quello della carrucola, la potenza S non sarà che la decima parte 
della potenza M, cioè di io libbre, che è il peso cui bisognerà aggiu- 
gnerc ad una delle estremità della corda onde possa prevalere su quello 
che è all’ altra. 

2Ó4- Se la carrucola è mobile come AB Tavola 2 (Ggura 21 ) cioè 
se la corda passa per di sotto cd uno dei capi è attaccato ad un ponto 
fisso C , ed all’ altro supposto parallelo al precedente vi sia una po- 
tenza Q che tiri all’ insù per innalzare un peso P attaccato all’asse o alla 
incassatura, l’occhio invece di toccare l’asse in alto lo toccherà al basso e 
r attrito succederà nel punto G. Ora se la potenza destinata a vincerlo 
fosse applicata all’ estremità I del raggio FI agendo all’ insù in una dU 
razione 1 L perpendicolare al raggio , bisognerebbe che fosse eguale alla 
metà del peso. Ma se agisce all’ estremità E, ed il raggio dell’ asse fosse 
qui pure il decimo di quello della carrucola, questa potenza non sarà 
che la ventesima parte del peso. Ciò fa vedere che la potenza Q per es- 
sere capace di trascinare alquanto il peso P, dev’essere eguale alla metà 
di questo peso, più alla . vigcsinia parte del peso stesso. 

255. Quando si avranno più carrucole a taglia parte mobili c parte fisse, 
vedesi che non vi saià dilTicollà nel calcolare l’ attrito che potrà pro- 
durre la parte di peso sostenuta da ciascuna, secondo la grandezza del 
diametro di èsse c di quello del loro asse, onde aggiugnere la somma di 
tutti questi 'attriti alla potenza che sostiene tal peso in equilibrio per 
determinarlo a salire: sul che si osserverà di sfuggita che la potenza la 
quale deve vincere gli attriti sarà tanto più picciola quanto più grandi sa- 
ranno i diametri delle carrucole, e minore quello dell’asse loro (m/). 

256. Da ciò che si è dello delle carrucole, si vede quale vantaggio ài 
ricava dalle ruote nelle vetture; perocché è evidente che gli animali che 
tirano un carro su una strada orizzoutale e di fondo sodo non hanno 
da vincere altro ostacolo che T attrito dei mozzi contro 1’ asse, il quale 
deve aumentare a misura che il carro sarà più carico, e quest’attrito sarà 
■neh’ -esso il terzo del peso. Se le quattro ruote fossero eguali, la potenza 
starebbe al terzo del peso, come il raggio dell’asse sta a quello della ruota. 
Quindi, più sono grandi le ruote la potenza ba bisogno di minor forza, 
come dimostra l’esperienza. Per farne vedere la ragione si osservi essei* 
lo stesso che il mozzo prema 1’ asse o 1’ asse il mozzo : quindi si può 
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riguardare il raggio della ruota perpendicolare aU'orizzonle, come una leva 
di secondo genere avente il suo punto d'appoggio al centro dell'asse, la 
potenza applicata all’altra estremiti, ed il peso ira essi, cioè all'estremità 
del raggio del mozzo. Allora la potenza starà al peso reciprocamente come 
il raggio del mozzo a quello della ruota , oppure come la circonferenza 
dell’uno sta alla circonferenza dell'altro, perché la circonferenza del mozzo 
esprime la velocità dei punti che sfregano, e la circonferenza della ruota 
la velocità della potenza, mentre il viaggio che fa l’animale camminando 
con passo uniforme in un tempo determinato, può essere misurato dal 
numero dei giri che farà la ruota. 

aS^. Quando si vorrà calcolare la forza necessaria per trascinare una 
vettura comune a quattro ruote, siccpme le anteriori sono più picciole delle 
posteriori, bisogna prendere il terzo del peso e dividerlo in parti eguali 
su r asse d' una delle ruote grandi e su quello di una delle picciole, come 
se l'una e l'altra non sostenessero che il sesto del carico; moltiplicare 
questo sesto pel raggio dell' asse che d' ordinario è lo stesso per le due 
ruote, poscia dividere questo prodotto pel raggio della ruota picciola. Si 
avranno due quozienti che sommati insieme daranno la potenza, mentre 
per tirare un veicolo, fa duopo che questa potenza' sia almeno eguale al 
terzo del carico (or). 

a58. Per continuare il calcolo dell' attrito delle macchine semplici , si 
consideri il piano inclinato ABC, su cui - è un corpo Q sostenuto da 
una potenza P in direzione DP parallela al piano (figura aa). Se dal 
centro di gravità D si abbassa la perpendicolare D II sul piano , e si 
compie il rettangolo Eli, la diagonale DF presa nella direziono della gra- 
vità esprimerà il peso assoluto del corpo, il lato D H la sua pressione sul 
piano inclinato, e il lalp ED la parte che tende a farlo discendere (8a). 
Chiamando adunque A B = <i, A C = ò,' B C = c, D F — /<, si avrà per 

la similitudine dei triangoli ABC, DEF, a : e :: p: ^ = ED. D’al- 
tronde a: i ::p EF. Quindi prolungando DE di EG=i;3 EF, 


si avrà GE per l'attrito. Perciò si avrà P = ^(i;3 b c) per 

l’espressione della potenza che farà equilibrio al poso ed all' attrito; la 
qual formula è generale allorché la direzione di questa potenza è paral- 
lela al piano, e servirà anche per conoscere il peso di un corpo cui po- 
trà elevare una potenza data col mezzo di un piano inclinato del quale 

fossero pur noti i lati, poiché liberando p nella formola si ha p. 

Supponendo a = 5, ò = 4> c = 3, p = 5oo lib., si troverà che la po- 
tenza P dev’essere 433 libbre e i/3. 

aSg. Se la potenza tira in una direzione qualunque DK (figura a3) è 
chiaro essere necessario che vinca non solo 1' attrito della pressione del 
corpo sul piano, ma anche quello ch’essa cagionerà per l’obbliquità della 
tua direzione. Se perciò si eleva la perpendicolare G L su l'estremità G, e 
si prolunga KD, sarà sempre vero che se la linea GD esprime la po- 
tenza quando agisce in direzione parallela al piano, divenendo tal dire- 
«ione obliqua, la potenza sarà espressa da ID. Prolungando EF fino in M, 
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la linea D E potrà esser presa pel seno totale (die chiameremo r) dell’an* 
golo EDM, e DM per la secante (che chiameremo s); quindi per la so- 
miglianza dei triangoli DEM, DGI, si avrà r : r :: D G = j (i|3 b + c) 

;DI = ^ (i/3 b c). Essendosi trovata la forza ID, rimane da aggio- 

gncrsi ad essa quanto basti a vincere l’attrito della pressione che produrrà 
contro il piano, osservando die tale pressione dev’essere espressa dalla IG 
perpendicolare al pianp. Ma siccome questa pressione è obliqua, bisognerà 

prendere il tei-zo della linea ID, il che db (i;3 6-j-c). Si avrà 

dunque per la potenza capace di superare il peso e l’attrito (i;3 t-f-c). 

aGu. Quando la direzione della potenza è parallela alla base A C del 
piano, i triangoli ABC, DME divenendo simili, danno sxriiatb, 

ovvero - -j; e sostituendo nell’ equazione precedente ^ ad - , si ha 

K (i/3 t 4- c), formola generale pel caso in cui la direzione della 

potenza è parallela alla base del piano, con la quale si potrà conoscere il 
peso die una data potenza può innalzare col mezzo di un piano inclinato, 

3 6 

poiché liberando p neU’equazione precedente, si ottiene p = 

Sulla qual cosa fa duopo considerare che se la potenza invece di tirare 
il corpo da D in K lo spingesse da Z in D, in direzione parallela alla 
base A C, le occorrerebbe la stessa forza. Supponendo che le lettere ab- 
biano il valore poc’ anzi assegnalo si troverà che .la potenza per far salire 
il peso dev’ essere di ^aa libbre; 

aGi. Un piano inclinato ABC (figura a4 ) posato sopra un piano 
orizzontale NO, essendo aggravato da un peso Q sostenuto dà una po- 
tenza K agente in direzione D K parallela alla base', equivale ad un 
cuneo che si riduce al caso dell’articolo precedente. Perocché é la stessa 
cosa che la potenza tiri a sé il corpo per farlo salire mentre il cuneo 
ò immobile, o che un’altra potenza R spinga il cuneo per far salire il 
corpo mentre la potenza K conservandosi nella stessa direzione s’innalza 
lungo la verticale V X; poiché nell’ uno e nell'altro caso si avrà per l’ar- 
ticolo precedente K od R = (i;3 b -1- c). Quando il cuneo è quello 

che si muove , bisognerà aggiugncrc alla potenza R il terzo del peso del 
corpo Q e del cuneo ABC presi insieme, per l’attrito della base AC 

conico il piano N O, e si avrà R = ò + i/3 ABC. Sup- 

ponendo quindi che il peso del cuneo sia 3o libbre, si troverà che la po- 
tenza R dev’ esserne 899 perché risolva il cuneo a muoversi (as). 

Quest’esempio mostra evidentemente quanto sia importante l’aver ri- 
guardo all’attrito nella costruzione delle macchine, delle quali lo scopo 
principale dev’essere quello di alleviare la potenza facendo in modo che sia 
sempre minore del peso; e qui invece per innalzarne uno di 5oo libbre 
occorre ad essa una forza 'di 899. Noi facendo uso di una vite per premere 
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nn corpo fra due piani, ci troTcremmo nella condiEÌone avvertita, se non fosse 
dimlnuiia la potenza dalla lunghezza del braccio di leva, come ora dimo> 
atrerò , non avendo parlato del cuneo che per farne l'applicazione al caU 
colo dell' attrito nell' azione della vite e del suo dado, essendo fra tutte 
le macchine quella che più di frequente s’incontra.- 

a6a. La vite non è altro che un cilindro intorno a cui si è avvolto un 
numero di triangoli rettangoli ó piani inclinati ABC (figure aS c aO) 
dei quali ciascuna base AC rappresenta la circonferenza del cerchio del 
cilindro, l'altezza CB uno dei passi della vite, e 1' ipotenusa AB il filo 
di una rivoluzione. La madrevite , è un altro cilindro incavato il cui 
diametro ù quasi eguale a quello della vite , sull* interna superficie di 
cui bisogna supporre applicati varj triangoli A D B per formare de’ piani 
inclinati su cui striscino e s’ incastrino i precedenti. Vedesi che se si ha 
una vile F cui sia attaccato un peso P, e il dado C D sia immobile mentre 
una potenza fa volgere la vite per innalzare il peso, il triangolo ADB rap- 
presenterà un giro o una rivoluzione della vite, e 'il triangolo ABC un 
giro, o una rivoluzione della madrevite. Ora se il primo triangolo è aggra- 
vato da un peso G, ed una potenza Q voglia far sabre il peso spingendo 
questo triangolo in direzione parallela alla base A C, Si potrà prendere il 
peso G per quello che è attaccato alla vite F, la cui azione i distribuita sui 
passi nella madrevite che portano quelli della vile, e considerare che i passi 
della vite striscino su quelli delle madrevite nello stesso modo che farebbe 
il triangolo ADB sul piano ABC. D'onde segue che bisognerà calcolare 
l’attrito della vite come se si trattasse di far salire un corpo su un piano 
inclinalo spìngendolo in direzione parallela alla base (aCo). Quindi chia- 
mando b la circonferenza del cerchio della vite, c l’altezza d’uno dei passi, 

e p il peso che si vuole innalzare, si avrà dèi pari Q = ^ (i;3 b + c). 

303. Se la vile invece di salire discende, come avviene quando trattasi 
di premere un corpo fra due piani, bisognerà calcolarne l’elTetto come se 
ai volesse elevare un peso con un cuneo (aGi), essendovi due punti d'ap- 
poggio. Perocché la vite non può premere dall'alto al basso se non spinge 
la madrevite in senso contrario colia stessa forza, e per calcolare 1’ attrito 
della testa di vite contro il piano superiore cui essa preme, bisogna aggìu- 
gnere all'espressione della potenza precedente il terzo del peso p, equivalente 

alla maggior pressione che si vuol ottenere; e si avrà Q = |^ [^ ù c]. 

Siccome i punti componenti la superficie della testa della vile avranno 
maggiore o minor velocità secondo la loro distanza dall' asse della stessa 
vite, il braccio di leva corrispondente a questo attrito non sarà più eguale 
al raggio del cilindro della vite, ma si è così supposto per rendere più 
semplice il calcolo; e chi volesse maggiore precisione potrà osservare 
quanto si é detto nell' articolo a4o. 

305. Abbiamo supposto nei due casi precedenti che la potenza agisse 
secondo una direzione tangente alla circonferenza del cerchio del ci- 
lindro della vite a cui era applicala , onde non allontanarci dal piano 
inclinato, in cui la velocità di questa potenza è espressa dalla base del 
piano e quella del peso dalla sua altezza. Ma siccome -non si fa mai gi- 
rare una vite senza il soccorso di una leva AB, ne segue che la sua 
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velociU sari espressa dalla circoaferenza 1 £ B K del cerchio eh’ essa de- 
scrive. Chiamando adunque J questa circonferenza bisognerà dire: come la 
velocità della potenza sta a quella del peso, o come f iXa a b, così l'espres- 
sione trovata per superare il peso c I’ attrito sta alla potenza ridotta al- 

l'ostreuiità del braccio' di leva (79). Si avrà Q = (i ;3 6-{-c) pel primo 

caso, e Q [■— ^ P ®1 secondo; colle quali due formole cono- 

scendo le dimensioni della vite si potrà trovare il peso che una data po- 
tenza sarà capace di sollevare, o la massima pressione che potrà produrre, 
poiché non si ha da far altro che liberare p- 

a6S. Per applicare queste formolo ad un esempio, suppongo che sì ab- 
bia una vite la cui circonferenza sia di 4° pollici, il passo di a pollici, 
la circonferenza del cerchio descritto dalla potenza 400 pollici, corrispon- 
dente ad una leva un poco più grande di 5 piedi, e che il peso da in- 
nalzare sia toooo libbre. Si avrà quindi 6 z= 4 °i c = 3 ,J=^oo, p= 10000, 

il che dà pei termini della prima formola ^ 


= che moltiplicati uno per l’altro daranno — = Sii libbre i/g, 

per la potenza che deve equilibrare il peso e l'attrita 

a66. Facendo le stesse sostituzioni nella seconda formola Q ^ b cj, 

si troverà Q = — ™ (•“ + a) = 844 libbre e 4/9 per la potenza 


4600 


nel secondo caso; vale a dire che per poco che si aumenti, sarà essa 
capace di produrre una pressione equivalente a quella di un peso di 
10000 libbre (al). 

367. 1 diversi modi con cui il moto si comunica nelle macchine danno 
-origine a maniere diverse di calcolarne gli attriti. Quello per esempio che 
nasce dall’ incontro dei denti delle ruote coi fusi delle lanterne non ha 
nulla di comune con ciò che finora ai é detto: comincieremo adunque da 
quanto in tale proposito si può dire di più semplice. 

Sì consideri la linea AB (figura 37) come una verga inflessibile rap-- 
presentante una leva orizzontale il coi punto 'd’appoggio è all’estremità B, 
con un peso Q attacc.ato nel punto V. Siccome questo peso non può so- 
stenersi III tal modo, supporremo nello stesso piano verticale una seconda 
leva K£C parallela alla precedente col suo punto d’appoggio in £, della 
quale si è rotondata l’estremità C per meglio distinguerla dall’altra AB. 
Air altra estremità K avvi una potenza agente in direzione K P perpendi- 
colare al braccio KE per sostenere in equilibrio il peso Q, cui fa duopo 
ridurre nel punto D ; il che forassi moltiplicandolo per la distanza B V 
dal punto d’appoggio e dividendo il prodotto per l’altra distanza BD (60), 


si avrà Moltiplicata quest'espressione pel 


braccio E C e divisa 


per EK, il quoziente darà lo sforzo che dovrà provare la potenza P: ma 
si può prescindere dal determinarlo nelle diverse posizioni del punto d’ap- 
poggio E, F, G,H| I che si vorranno dare alla leva KEC, bastando sup- 
pocre il peso Q ridotto sempre nel punto D. Noi lo esprìmeremo con la 
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linea DN perpendicolare ad AB di grandeiza. arbitraria: facendo DL eguale, 
ad un terzo di DN, questa indicherà la forza della potenza che agisce 
da D ili L secondo una direzione parallela a- D A, per vincere 1 ’ attrito 
del peso. 

Nella situazione in cui si trova la leva KEC. è’ certo che nel primo 
istantè 'in cui la potenza P agirà per vincere l'azione del peso, l’arco che 
descriverà il punto C essendo infinitamente picciolo potrà essere riguardato 
come parte della verticale NI; perciò si potrà fare astrazione dal cammino 
che farà il punto C per approssimarsi all'estremità A, e quindi dalla re* 
sistenza cagionata dall'attrito che avrebbe a vincere col peso, se la sua 
direrione K P cessasse sensibilmente di e.ssere parallela alla verticale N I. 
Se al contrario la leva della potenza invece di essere orizzontale fosse ver* 
ticale come CIK, il punto d'appoggio t di questa leva trovandosi diret* 
tame:ite opposto al peso ne sosterrà 1 ' azione, e la potenza P sarà nulla. 
Soltanto col far muovere un poco l' esUemilà C della sua leva , se la 
direzione noti cessa d'essere sensibilmente parallela ad AB, il cammino 
eh' essa farà fare al pulito C essendo infinitamente picciolo potrà essere 
supposto orizzontale : allora essa non avrà altro sforzo da superare che 
quello deir attrito , e potrà essere espressa dal terzo del peso o dalla 
bnea L D. 

aG8. Nel solo caso adunque in coi la leva della potenza incontra obli* 
qnamente quella del peso partecipa essa alla resistenza prodotta dal peso 
e dall' attrito. Per valutarne il massimo effetto bisogna fare il parallelo* 
grammo LN, e considerare che la diagonale MD può essere riguardata 
come una potenza che esprimerà la resistenza cagionata dal peso DN e 
dall'attrito D L agenti insieme, quando la direzione di questa potenza che 
non ò altro che la diagonale istessa, sarà perpendicolare alla leva KGD. 
Perocché la potenza P non può aver da sormontare nuli' altro che il 
peso e r attrito , presi entrambi nel loro massimo effetto; d' onde segue 
che in qualunque pupto del quarto di circonferenza E I sia collocato il 
punto d appoggio della leva della potenza P, non ve ne ha che un solo G, 
in cui questa potenza sostiene il massimo sforzo che possono opporgli il 
peso e r attrito. 

369 Per conoscere qual angolo deve formare l’incontro delle leve del 
peso con quella della potenza nel caso del massimo effetto, onde poterlo 
distinguere in prafica, si osservi che supponendo le linee AD, EC unite 
l’uiia contro l'altra, essendo l'angolo MDL comune agli angoli retti NDL 
ed MDG, gli angoli NDM ed ADG saranno eguali. Prendendo adun- 
que il lato DN per seno totale, il lato NM sarà la tangente dell' an- 
golo NDM, e la diagonale MD la secante. Ma MN è il terzo di D N : 
prendendo adunque il terzo di 100000, si avrà 33333 perla tangente di 
ciascuno di questi angoli, che nelle tavole corrisponde a 18 gradi .e 36 mi- 
nuti, il qual angolo del massimo effetto si presenta naturalmente senza 
soccorsa di vermi calcolo algebrico. 

370. Mediante l’ angolo del massimo effetto si avrà sempre il rapporto 
del peso alla resistenza che la potenza P deve superare, poiché il rap- 
porto sarà lo stesso di quello del seno totale alla secante di quest' an- 
golo, cioè come 100000 a io 34 o 8 , o presso a poco come 18 sta ig: ci 
serviremo di questi aitimi termini a cagione della loro semplicità. Per 
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r espressione adunque dello sforzo composto del peso e dell’ attrito , si 
potrà prendere c 

371. Quando la leva della potenza P fa con quella del peso un angolo 
ADH maggiore di ACG, la potenza MD che respinge l’estremità di que- 
sta leva non agendo con la sua forza assoluta, fa duopo per conoscere a 
quanto si riduce descrivere un cerchio col diametro MD, prolungare HO 
fino alla circonferenza in T, e fare il rettangola R M D T. In tal caso la po- 
tenza MD sarà divisa in due altre RI) e DT, la prima delle quali agendo 
da R in D, secondo una direzione perpendicolare alla leva HC, esprimerà 
la forza relativa di MD, e quindi la resistenza cagionata dal concorso del 
peso e dell' attrito cui deve superare la potenza P. In quanto all’alira po- 
tenza D T, essendo direttamente opposta al punto d’appoggio 11 essa non 
ha veruna relazione con la potenza P. 

373. Da ciò consegue che il rapporto della corda ND alla corda MT, 
o del seno dell' angolo N M D a quello dell' angolo M D T, è lo stesso di 
quello del peso alla resistenza relativa del peso é dell'attrito che avrà da 
sormontare la potenza P. Ma l'angolo NMD, o il suo eguale MDL è dato, 

F oichè è complemento dell'angolo del massimo elTettOi del pari conoscendo 
angolo ADH formato dalla leva del peso e della potenza P non si avrà 
che da sottrarre l’angolo MDH da due retti per avere anche l’angolo MDT; 
e col sussidio delle tavole dei seni si avranno tre termini conosciuti coi 
quali si determinerà la resistenza da superarsi dalla potenza P. 

373. Quando le leve della potenza e del peso fanno un angolo A D F 
minore di 18 gradi e a6 minuti, se si conduce dal punto M la parallela MO 
alla leva F C , e si fa il parallelogrammo S 0 , la potenza M D sarà di- 
visa ui altre due OD,DS, la prima delle quali perpendicolare alla levaFC 
su l’estremità C esprimerà qui pure la resistenza relativa del peso e del- 
l’attrito; perchè in quanto alla seconda D S il suo efl'etto cade sul punto 
d' appoggio F eh’ essa spinge da F in C. Perciò si avrà sempre questa 
proporzione: il seno dell’angolo NMD, sta al seno dell’ angolo OMD o 
M D S, come il peso sta alla resistenza cui deve superare la potenza P. 
Si osserverà che quando l’angolo ADF è minore di 18 gradi e a6 mi- 
nuti, non si avrà che ad aggiugnere l’angolo MDL, che è sempre gradi 71 
e minuti 34 , per avere l’angolo M C F. 

Finora abbiamo supposto immobile la leva del peso, e che il punto 
d* appoggio di quella della potenza potesse cangiar situazione, il che non 
avviene nelle macchine in cui souo sempre fissi i punti d’ appoggio; non si 
ebbe ricorso a siffatta ipotesi che per giugnere gradatamente allo scopo 
propostoci ; ma è ormai tempo di considerare le cose sotto un altro aspetto. 

374.' Considerando soltanto la leva KEC (figure 37 e 38) è certo che 
se la potenza P agisce con una forza sempre maggiore della resistenza ad 
essa opposta per far salire il peso, tutte le linee cangeranno situazione, 
come nella figura 38. L’estremità C della leva KC descriverà l’arco HC,' 
e l’ estremità A di quella del peso l’arco A F, il che non potrà avvenire 
se il punto D non si allontana dal punto fisso B, e senza che I’ azione 
del peso che si è dapprima supposto ridotto nel punto 11, diminuisca sem- 
pre più, tanto per l'aumento del suo braccio di leva BC, quanto per l'an- 
golo acuto che farà la sua direzione con questo stesso braccio di leva. 
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Fatto adunque BII=a, BC=x, e chiamato q il peso ridotto nel punto H, 
aarh aq il pj-odotto del peso pA la perpendicolare BH, che diviso per x, 

dì ~ per l’azione relativa del peso secondo la perpendicolare N C, che 

riterremo, come poc' anzi, per 1 ’ islesso peso (om). Facendo adunque CL 
eguale al terzo di CN, e terminando il parallelogrammo LN, la potenza 
die agirà secondo la diagonale M C e che indica il concorso della resi- 
stenza prodotta dal peso e dall'attrito sarà espressa da che è il mas- 

simo sforzo cui debba sormontare la potenza P, ed avrà luogo quando 
l’angolo FCK sarà di 18 gradi e ii6 minuti, cioè quando la diagonale MG 
sarà peiqiendicolare su l’ estremità C della leva KG, caso che si riduce a 
quello degli articoli a^o e seguenti. - - . 

375. Quando la leva del peso e della potenza faranno insieme un an- 
golo qualunque più o meno grande del precedente, non si avrà che a pro- 
lungare la leva K G, e fare il rettangolo R T. La potenza espressa dalla 
diagonale M G sarà divisa in due altre C R e G T, la prima delle quali 
essendo perpendicolare al punto G della leva G K esprimerà 1 ' azione re- 
lativa del peso e dell’attrito che deve, vincere la potenza P. Della seconda 
CT, essendo direttamente opposta al ponto d’ appoggio E, non si deve 
tener conto. Ora, chiamando h il seno dell’angolo costante LGM ed f it 
seno dell’angolo MGT, si avrà (^73); come il seno b sta al seno /, cosi 

r azione del peso espressa dalla linea ~ ~ sta all’ azione del peso 
e dell’attrito espressa da CR=: Ponendo dunque EK=c ed EG=d, 

si avrà finalmente — P. 

OCX 

Quando si avrà l’angolo FCK si avrà anche l’angòlo MGT, allora^ 
diverrà una quantità nota. E si osservi che l’angolo F C K dà U suo sup- 
plemento, e che essendo conosciute le linee EB, EC, nel triangolo CEB 
si avranno due lati ed un angolo, e per conseguenza anche il lato GB 
valore di x. 

376. Siccome l’azione del peso diminuisce a misura che aumenta il lato BC 
del triangolo E GB, è chiaro che quando l’angolo KCF sarà di 18 gradi e 
36 minuti, lo sforzo espresso dalia diagonale MD non starà già alla. gravità 
assoluta del peso Q come 19 sta a 18, come nell’articolo 370. Vi saranno 
dei casi in cui questa potenza potrà essere eguale al peso soltanto , altri 
in cui sarà più grande, ma si è certi che non lo oltrepasserà mai di una 
diciottesima parte di sè stesso. Per esempio, allorché la linea BH (figura 39) 
sarà molto più grande di EH, l’angolo FCE potrà essere di 18 gradi e 
a6 minuti senza che quasi esista differenza fra BG e UH, a sagione della 
pìcciolezza dell’angolo CBH. L’azione del peso diminuirà così poco che 
si potrà prenderlo per intero; e quando sarà espresso dal numero 18, la 
sua resistenza al punto D, compreso l’attrito, lo sarà per 19, che è la mas- 
sima che si possa ammettere. 

All’opposto quando la linea EH sarà molto maggiore di HB, il'lato BG 
crescerà dapprima, e il punto Q diminuendo in proporzione, potrà avve- 
nire che quando le leve formeranno l’angolo del massimo effetto, il rapporto 

TOMO 1 lo 
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di B II a BC sari minore di quello ili i8 a 19, cioè che l’azione .dd 
peso sark diminuita in proporzione maggiore dell' aumento o della resi* 
aleiiza cagionala dal .peso e dairattrito; e la maggior resistenza che dovrà 
vincere la potenza saià eguale alla gravità assoluta del peso stesso. Final- 
mente allorché le linee EH ed HB saranno eguali, il massimo elTetlo della 
potenza sarà un medio fra 18 e >9, e potrà essere espresso da 18 i;a. 

Ho cercalo 1 ' espressione generale di un maximum che potesse con- 
venire a questi tre casi, ma l’ho trovata così complicata e di un calcolo 
tanto lungo e penoso, che ho creduto bene di sopprimerla. Infatti che 
giova sopraccaricare un’ opera di grandi calcoli algebraici che non con- 
ducono ad altro che ad atterrire e respingere da essa quelli che non 
gl' intendono , e faticare l’attenzione degli altri senza cavarne veruna nli- 
filà nella pratica ? • • 

377. Si deve essere accorto ognuno aver noi finora supposti t punti d’ap- 
poggio delle leve del peso e della potenza in una linea orizzontale; ma 
potrebbe anche avvenire che ciè non accadesse; si consideri la figura 3 o 
in cui uno è più elevato dell’ altro: vedra.ssi pure che il peso Q è attac- 
cato ad una corda che si ravvolge ad un albero NM; perciò fa duopo onde 
ridurre il peso al punto D, moltiplicarlo pel raggio BV e divìdere il pro- 
^dotto pel braccio di lèva B D, come poc’anzi. 

Se il peso T fosse attaccato ad una ruota o cibndro L 0 R, il cui 
raggio BL fosse maggiore del braccio di leva BC, bisognerebbe similmente 
roollipicare il peso T pel raggio BL e dividerne il prodotto per B D. In 
tal modo si avrà sempre l’azione del peso ridotto nel punto D agente se- 
condo una direzione perpendicolare al braccio di leva BD: non si tratterà 
che di avere I’ angolo F D E per conoscere- la potenza P. 

. 378. La figura 3 .t indica pure un'altra disposizione delle leve. Si sup- 
pone che sicno in una stessa linea S D obliqua all'orizzonte e clic si toc- 
chino nel punto it; ma che la potenza P agente tirando all’insù abbia fatto 
descrivccp all’estremità C della sua leva l’arco IIC, mentre l’estremità F 
della leva del peso Q ha descrìtto l’ arco R F, per farlo salire col mezzo 
di una corda attaccata nel punto V e di una carrucola M. 

Siccome il braccio di leva del peso dev’essere espresso dalla perpen- 
dicolare B I e non dalla lìnea B V, bisognerà moltiplicare questa per|ìen- 
dicolare per il peso e dividerne il prodotto per BD: il quoziente potrà 
riguardarsi còme una potenza espressa da O D perpendicolare alla leva 
B F, che Fcspiiiga il punto C seconda la direzione O D. Allora se si ha 
l’angolo ECF nel caso della maggiore elevazione del peso, si vedrà .se 
quest’ angolo è al di sopra o al di sotto di f8 gradi e ati minuti. Se esso 

è minore, lo sforzo che la potenza P dovrà superare sarà più picciolo che 

nel caso del massimo efTeltd, se al contrario’ è al di sopra, vi sarà stato 
un moinento in cui quest’angolo saià stato di 18 gradi e 36 minuti; per- 
ciò bisognerà valutare la potenza in questo caso, il che non offrirà nev 

sulla diHicoltà poiché si avranno sempre nel triangolo E B C due lati ed 
un angolo, del pari che l’angolo IB V, coi quali si troverà il valoae delle 
altre linee. 

379. Facendo astrazione dal peso Q si può supporre che Toggelto della 
' potenza sia quello soltanto di rospingerne un’altra che agisce da N in C, 
secondo la verticale N D 'obliqua alla leva F B , ma che si può rendere 
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perpendicolare facendo, il triangolo rettangolo N O D (aB). Si potrebbe an- 
che suppoiTe che la potenza P, invece di essere applicata aH’estremità K del 
suo braccio di leva per tirare dal basso all'alto, sia applicata al punto T 
per tirare secondo una direzione TX d'ulto in busso, perchè essa farà sem- 
pre lo stesso effetto, purché sia egualmente distante dal punto d' appog- 
gio E. Vedesi quindi che qualunque disposizione possa avere il suo braccio 
di leva, rapporto alla direzione ilcllo sforzo ch’essa ilovrà superare, se ne 
troverà sempre il valore seguendo le regole generali da noi stabilite. 

380. Quando abbiamo parlato negli articoli sBo e aBi ilella resistenza 
che una potenza doveva superare per parte del peso e dell' attrito di un 
pestone, si è supposto che questa potenza agiisse parallela alla linea di 
direzione del peso. Ma siccome questa supposizione non ha luogo in pra- 
tica , si oonsideri nella figura 3 a che il punto O è il centro di (in al- 
bero intorno a cui sono piantati dei pezzi di legno sporgenti E V che ser- 
vono ad affciTare il calcio dì ciascun pestone per farlo salire da L in S 
allorché l'albero gira, il che punssi ridurre ad una leva YK il cui punto 
d'appoggio O è nel mezzo,* avendo una potenza applicata all'estremità K, 
che tira da K. in P in direzione perpendicolare, mentre l'altra estremità V 
supera il peso e I' attrito. 

È sempre vero che se la potenza spìngesse all'insù in direzione pei>- 
pendicolare F V al calcio, prendendo la verticale VN per la resistenza 

» • % Z. 

opposta, si avrà (aBj) VN = L -| — facendo le supposizioni stesse 

dell'artìcolo 338 , che a maggiore intelligenza è bene rileggere; ma se la 
potenza facendo .salire il pestone andasse nello stesso tempo da l verso A, 
dovrebbe superare anche l' attrito cagionato dalla resistenza V N. Perciò 
facendo VA eguale al terzo di VN e com'piendo il parallelogrammo NA, 
la diagonale V M esprìmerà interamente il peso e I' attrito. Ora il rap- 
porto di V N a V M essendo come 18 a 19 (a^o) ne segue che si avrà 

VM = -f- per espressione della potenza P allorché, agendo 


per mezzo di una leva VK, questa leva sarà perpendicolare alla diago- 
nale V M. Nondimeno siccome questa diagonale non sarà costante, poiché 
aumenterà a .misura che il punto V si allontanerà da ['(zB'j), non si può 
dire che il massimo cfletto della potenza P avverrà allorché l'angolo Z VO 
aarà di 18 gradi e 36 minuti, perché la resistenza aumenterà invece di 
diminuire, a misura che l'angolo ZVO crescerà in confronto di quello del 
massimo effetto. Se dunque si divide VM in due potenze VB,BM, una 
perpendicolare e l'allra parallela alla leva V K; e V B esprima sempre la 
resistenza che dovi^ superare la potenza in tutte le situazioni della leva, 
questa resistenza sarà composta dì due variabili, l'una il braccio di leva IV, 
l’altra il seno O Z 'dell' angolo ZVO, di cui ho soppresso il maximum 
perchè anche qui si cadeva in un calcolo troppo complicato per poterne 
trarre qualche utilità. 

381. Per valutare piò comodamente il massimo sforzo della potenza P, 
Gl duopo cercare nella lunghezza del calcio il ponto in coi 1 ' estretnità V 
della leva VK farà con V M un angolo di 18 gradi e 36 minuti, il che 


darà il .valore di z; sostituito’ il quale in (L -f- )• ** I* P.o- 



Digitized by Google 



74 LIBRO PRIMO 

lenza P in tal caso. Poscia si farìi iin altro calcolo secondo l'articolo aSo, per 
vedere' lo sforzo eli’ essa dovrà vincere allorché 1 ’ cstremiu V della sua 
leva sarà per abbandonare il calcio, cioè quando il ponto V sarà di* 
slanlc quanto lo può essere dal punto I, e si prenderà il maggiore di 
questi valori; perebé vi saranno dei casi in cui la prima corrisponderà ai 
massimo effetto della potenza , ed in altri la seconda , il che dipenderà 
dalla lunghezza del calcio. 

382. liceo un’altra applicazione dei nostri prìncipi, la quale verrà utile 
in seguito. A 11 è una specie di -carretto portato dalle girelle C, C (figura 33 ) 
nelle quali faremo astrazione dall’ attrito contro I’ asse per noti conside- 
rare che quello dei denti che accompagnano la stanga A B cui è attaccata 
una corda che passando sopra una carrucola lemiiiia al peso Q che si 
vuol innalzare facendo andare il carretto da destra a sinistra .Sul piano 
orizzontale XZ, col mezzo dì una potenza P applicata ad una leva RT 
il cui punto d’ appoggio S è nel mezzo. 

E sempre vero che se la leva toccasse una delle faccie del dente H O, 
in guisa che entrandie si trovassero iu una stessa linea verticale, la po- 
tenza agendo da T in' P in direzione perpendicolare alla sua leva, sa- 
rebbe eguale al peso Q nello stalo d'equilibrio; perché lo sforzo che fa 
questo peso per tirare il carretto farà lo stesso effetto di una potenza Y 
spingente Testremità D della leva secondo una direzione perpendicolare YD 
c con forza eguale. Ma se la potenza P vuol superare la precedente per far 
muovere il carretto, essa dovrà superare oltre il peso l’attrito del punto D 
che striscierà lungo la faccia II O, e la resistenza andrà sempre brescendo, 
finché r angolo NDL-foi-mato dalla leva e dalla faccia 11 D prolungata-, 
sia 18 gradi e aG minuti, e diminuirà quando l’angolo sarà maggiore. Ùun- 
que nel caso del massimo effetto, il peso Q starà alla potenza P come i8 
sta a 19 (370); cioè se il peso è di 1000 libbre, la potenza ne sarà io 53 i/a. 

383. Per far muovere questa macchina, si può invece di leva far uso 
dì. una lanterna E, della quale ciascun fuso I spìngerà successivamente un 
dente D 11 per far fare gd esso un picciolo cammino , e quando questo 
fuso sarà per abbandonare il dente , ne snccederà un* altro che prenderà 
il dente che. segue; e su ciò fa duopo osservare che non vi sarà mai che 
un fuso e un denìe perfettamente ingranati. 

Se si prolunga il dente D II e dal centro E si guida una linea E D 
al punto di confitto D , e la potenza sia applicata all’estreinìtà F del raggio 
prolungalo, la lìnea DEF potrà essere riguardata come una leva che farà, 
se sì vuole, un angolo DEK; mentre, purché la direzione KP sia peipenz 
dicolare all’estremità F ovvero K, poco importa che la leva sia retta o ango- 
lare. Per conoscere la potenza P, sopporremo l’angolo più grande EDU'di 
IO gradi, che bisognerà aggiiignecc a 71 gradi e 34 minuti, (273), e dire: 
come il seno di 71 gradì e 34 minuti sta al seno di 81 gradì e minuti 34 , 
cosi il peso di 1000 libbre sta alla resistenza che avviene nel punto D, la 
quale troverassi 1043 libbre. Per conseguenza se il braccio di leva EF 
o E K é doppio di ED, la potenza sarà equivalente a libbre Sai, per es- 
sere in' equilìbrio con la resistenza del peso e dell’attiito. Se si fa un po’ 
più grande sarà in istato di trascinare il peso. 

384. Se r angolo ODE invece di essere minore di gradi 1 8 e mi- 
nuti aG fosse maggiore , é chiaro clic bisognerebbe valutare la re'sislenza 
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nel ponto D pel caso del massimo .eiTelto, die sarebbe la stessa dell’ ar- 
ticolo 283. 

Se il carretto invece d’essere attratto dal peso Q, fosse caricato da 
Un corpo V supposto anch’ esso del peso di 10000' libbre , e si volesse 
carreggiare da destra a sinistra, è certo che questo corpo essendo soste- 
nuto dal piano orizzontale XZ, la potenza P non avrebbe da superare altro 
sforzo che quello dell’ attrito dell’asse delle girelle. Se il raggio dell' as.se 
è la ventiquattresitna parte di quello delle girelle, la resistenza o'pposta al 
fuso I, quando le linee D £ ed U G saranno confuse insieme, non sarà che 
la ventiquattresima parte del terzo di 10000 libbre, cioè iSq, e andrà sem- 
pre aumentando Gno al momento in cui l’angolo £DG sarà 18 gradi e 
a6 minuti. Si dirà adunque: come 18 sta a 19 così 189 sta alla resistenza 
cercata, che sarà libbre 146 1/3, di cui prendendo' la metà, poiché EF 
è doppio di ED, si avrà 78 libbre per la potenza P.- ' 

a83. Poche sono le macchine in cui si possa far a meno di ruote e di 
lanterne perchè esse facilitano i movimenti circolari; e qui giova osservare 
che le une e le altre possono essere combinate in quattro maniere. 

La prima quando il piano della ruota e l’ asse della lanterna sono 
orizzontali; allora i denti sono verticali e perpendicolari al piano della ruota. 

La seconda, allorché il piano della ruota essendo urizzontale, l'asse 
della lanterna è verticale: in questo caso i denù sono nella circonferenza 
della rbola sul pi'olungamento dei raggi. 

La terza , quando la ruota è verUcale e lo è del pari l’ asse della 
lanterna : i denti sono allora orizzontali e perpendicolarì al piano della ruota. 

La quarta finalmente, quando il piano della ruota è verticale, e l’asse 
della lanterna è orizzontale : allora i denti sono ancora nella circonferenza 
della ruota sul prolungamento dei raggi , come nel secondo caso. 

Siccome basterà far vedere il modo di. calcolare l' attrito in uno di 
questi casi per dedurne una regola comune agli altri, mi fermerò sul quarto 
per essere più facile da rappresentare. Suppongo- adunque che una po- 
tenza P (Tavola III, figura 85), avente per braccio di leva la Unea AK, 
tiri da K in P per far girare la ruota, uno de' cui denti IH avendo in- 
contrato il fuso R della lanterna N 0 , agisce per farlo discendere dà R 
in L ond’ elevare il peso Q, attaccato ad una corda avvolta all’albero B. 

s86. Per ben comprendere ciò che deve avvenire nel moto di quésta 
macchina, si consideri che a misura che il dente HI discenderà, il punto S^ 
in cui toccava il fuso R nell’ islantg dell’-incuntro , si allontanerà dal cen- 
tro A, il die aumenterà alquanto il braedo di lèva della potenza re- 
sistente fino al momento in cui il dente essendo pervenuto in F G sarà 
per abbandonare il fuso. Se si conducono le lìnee A I); R 1) al punto di 
contatto D e si prolunga R D indefinitatnente verso £, i lati degli an- 
goli DAK, EB'T formeranno delie leve a gomito,, la. prima delle quali 
appartiene alla potenza P e la seconda al peso Q. Quindi, moltiplicando il 
peso pel raggio BT e divideudo il prodotto perla linea B D, il quoziente 
potrà esser preso per una potenza ebe respìngesse il pmito.U secondo una 
direzione M D perpendicolare alla linea B £ , il che si riduce al caso di 
quanto ai è detto negli articoli 3^4, 378, 376, 377, 378. A misura ebe il 
punto D si allontanerà dal centro B, l'azione del [teso Q ridotta al punto D 
diverrà minore. All’ opposto , più aumenterà la buca A D rapporto alla 
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cosUntc AK, più crescerà la potenza P. D’altronde questa potenza do- 
vendo superare il peso e l'attrito clié concorrono al punto D| crescerà a 
misura die l’angolo ADK si avvicinerà al valore di i8 gradi e 36 mi- 
nuti. Trattasi adunque di conoscere la situazione del dente F G e del fiisoL 
nella quale la potenza P avrà da superare il massimo sforzo, ciò che non 
sarebbe facile a' scoprirsi se si volesse determinare con tutta l’esattezza 
geometrica a cagione delle linee variabili che s’incontrano. Ma sarebbe un 
perdersi "in minutezze e cercare le difficoltà pel solo piacere di risolverle 
volendo applicare a tal caso il calcolo algebraico, mentre con alcune ipo- 
tesi, che non hanno nulla di assurdo, si' possono in pratica seguire le re- 
gole precedenti. . 

387. Senza curare l' aumento quasi insensibile della linea B Da misura 
che il fuso L di.scende, io la determino con la distanza dal centro della 
làntcrna a quello dello stessa fuso. Misuro del pari la linea AD con la 
distanza dal centro A al punto in cui il dente e il fuso sono per abban- 
donarsi. Siccome si ha pure la linea A B che indica la distanza da un 
cèntro all’altró, si avranno ì tre lati del triangolo ABD e quindi l’an- 
golo .V D E. Quando si sarà trovato, se ha più di 18 gradi e 36 minuti, 
si moltiplicherà il peso Q ridotto al punto D per 19, e se ne dividerà il 
prodotto per 18; il quoziente darà la maggior resistenza che la potenza P 
avrà da superare. Se esso è minore, si aggiugnerà a 71 gradi e 34 minuti, 
e si seguirà quanto dicesi nell'articolo 378. 

Senza aver riguardo all’ articolo precedente, si puù assicurare esservi 
poche macchine in cui l’angolo ADE non sia maggiore sempre di 18 gradi 
e 36 minuti; perchè se la faccia del dente U I tocca il . fuso K quando 
trovasi nella linea AB., del medesimo istante che il dente FG abbando- 
nerà il fuso L ( come deve essere acciò il moto sia ben regolato ), l’arco 
S I) misurerà il cammino che ciascun dente’ farà fare al fuso che incon- 
trerà; e siccome la circonferenza del raggio B D comprenderà tante volte 
quest’arco quanti fusi ha la lanterna, non si. ha da sapere se non quanti 
si usa impiegarne nelle diverse occasioni. 

388. Ordinariam^te si fa uso delle lanterne per dare ad un corpo una 
certa velocità determinata rapporto a quella della potenza che lo muove, 
e il moto della lanterna è tanto più celere quanto più picciolo è il nu- 
mero dei fusi , riguardo a quello dei denti della mota. Per esempio nei 
mulini comuni da macinare i grani, la lanterna non ha mai più di 'dieci 
fusi, e fa far cinque giri alla macina mentre la ruota ne fa uno. In altre 
macelline le lanterne hanno un maggior numero di fusi , ma non ne Lo 
mai veduti più di venti, come nella maccliina al ponte di Nostra Donna 
a Parigi, e nei niulini da polvere d’archibugio in cui l’arco che ciascun 
dente fa descrivere al fuso che incontra è di 18 gradi. Siccome io vedo 
la necessità d’impiegare un maggior numero di fusi, qualunque sia.sì l’oc- 
casione, essendo meglio per maggiore solidità diminuire la circonferenza della 
mola che aumentare quella della lanterna, si può riguardare l’angolo ABC 
tale che non abbia mai ad aver meno di 18 gradi. Ma l’angolo ADE es- 
sendo esterno al triangolo ABD, sarà maggiore del precedente: sì può 
adunque per evitare calcoli superflui, valutare sempre la potenza nel caso 
del massimo effetto. Quand’anche avvenisse per caso che l’angolo AB E si 
trov'asse minore di gradi i 3 e minuti a6, il peggio sarebbe quello di valutare 
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la potenza on po' più- del vero. Perciò, senza impacciarsi col valore di que> 

, . . . , iqBTXADXQ „ 

st angolo, SI potrà seguire ciò cbe indica la forinola bDxaK. — ~ ' 

389. Quando i denti invece di essere -su la circonferenza della ruota 
saranno, elevati perpendicolarmente sul piano di essa, come nel primo e 
nel terzo caso (a 85 ) rappresentati dalla ruota verticale della figura 3 ^ , 
bisognerà nella formola invece di- AD prendere ÀE: allora essa diverrà 
generale per tutti i casL 

, • • ‘9 , BTxaDxQ ^ 

290. Se nella formoni precedente si soppnme jy.resteià bd x AK — 

d' onde sì deduce P:Q::BT X AD;BD XAK: ciò fa vedere che fatta 
astrazione dall’attrito, la potenza sta al pAo come il prodotto dei raggi 
dei rocchetti sta al prodotto dei raggi delle ruote (75). Perocché le linee A D 
e B T possono esser prese pei raggi dei' rocchetti , e le lìnee B D ed A K 
(figure 33 e. 36 ) per qnelli delle ruote. Ora, siccome basta moltiplicare uno 

dei medj di questa proporzione per ne segue cbe quando si conoscerà il 

peso, non si avrà che da moltiplicarlo per questo numero: si troverà la potenza 
relativamente al peso ed all’ attrito con le regolo ordinarie della meccanica.' 

291. Quando si avrà la potenza e si vorrà cercare il peso bisognerà ro> 

vesciare il rapporto precedente per avere — che si moltiplicheranno per 

la potenza, e sì avrà. il valore del peso relativamente all’attrito che può 
produrre, il che è chiarissimo, perchè liberando nella formola la lettera Q, 

essacambierassiinQ=ii?x;?#^. 

u X X “XX 

Ciò che abbiamo veduto nei due artiecdi precedenti non deve aver 
luogo se non quando vi è una sola ruota ed una lanterna che agiscano 
per inndlzare un peso, o a dir meglio, quando non vHia che un attrito 
solo; ma quando vi sono più ruote. e più lanterne, e per conseguenza più 
attriti , le lormole devono cangiare. 

Suppongo che _A (figura - 36 ) sia un verricello che serva ■ di asse 
alla lanterna B, che questa lanterna s'ingra.ni con la ruota C il cui asse G 
è comune alia lanterna D, la quale s'ingrana con la ruota E avente per 
asse r^ilhero F intorno a cui è ima corda che mette capo ad un peso P 
facente le veci di potenza allo scopo d' innalzare il peso Q. Per valutare 
questa potenza relativamente al peso ed all’attrito che avverrà nei punti 
Red S, chiameremo i raggi -degli alberi, delle ruote e delle lanterne culle 
lettere a,b,c,d,e,f della figura. 

393. Se la potenza fosse applicata al punto D e tirasse in direzione D T 
perpendicolare al raggio d, essa sarebbe espressa da Q ^ ^ 

è eguale all'azione del dente S contro il fuso spinto da essa. Ora, per aver 
. contemplazione ail'attrilo cbe avverrà in questo punto, bisognerà moltiplicare 

■|| Q X ^ per -jg ; e se la potenza, è applicata all’estremità del raggio _/, 

come si è supposto dapprima, bisognerà moltiplicare ancora il prodotto 

precedente per y onde si avrà qf ^ "ìa X Q =P. 
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3q 3. Consegne da db che quando vi sono due ruote e due laiileme , 
e pcrcii) due attriti , bisogna moltiplicare il peso pel quadrato di che 


è presso a poco 8/9, che si puh prendere invece di questo quadrato. Che 
se vi fossero tre ruote e tre lanterne, bisognerebbe moltiplicare il peso 

pel cubo di o per —, che è presso a poco lo stesso, e ciò perchè l’at- 


trito deU» parti più vicine ài peso contribuisce ad aumentar quello delle 
parti che sfregano in secondo e in terzo luogo, per cui si deduce questa 
regola generale. 

Quando una potenza inn'alza un peso dato per mezza di più ruote e 
lanterne, bisogna per aver riguardo all attrito , moltiplicare il peso per 


elevato ad una potenza che abbia per esponente tante unità quante lanterne 
ha la macchina, e Jare il rimanente del calcolo secondo le regole ordinarie 
della meccanica. 

La regola precedente ne somniinistra un'altra fondata neirarlicolo”29i. 
Quando si vuol innalzare un peso col sussidio di più ruote e lan- 
terne, e la potenza è data, pec trovare il peso ja duopo moltiplicare la po- 

lenza per — elevalo alla potenza avente per esponente tante unita quante ruote 
0 lanterne comprenderà la macchina: cioè se ve ne sono due sì potrà mol- 
tiplicarla per -, se ve ne sono tre per e così' delle altre, e fare il 


resto come al solito; il che diviene comodissimo per calcolare le macchine 
più composte (av). • 

aif 5 . Talvolta i denti di una stessa ruota l' ingranano ' con due 0 tre 
lanterne per dare alla potenza il mezzo di elevare più pesi separati, o di 
jirodurre elTetti diversi. Vedesi per esempio che la ruota verticale E (Ta- 
vola 11 figura 34 ) i cui denti sono intorno alla circonferenza , può far 
girare nello stesso tempo le lanterne D ed F, agli alberi delle quali sono 
attaccali i pesi Q ed K, che una potenza P applicata al braccio di 'leva BL 
vuol innalzare tirando secondo, una direzione LP, giacché il dente P spin- 
gendo il fuso K all'insù mentre il dente 'G ne spinge un altro H al basso, 
continuando, la potenza ad agire, le lanterne gireranno in senso opposto. 
Ora se i loro raggi sono eguali e così i pesi, l'attrito sarà pure eguale da 
una parte e dall'altra, e basterà ciò che si è detto nell’articolo 390, per 
avere l' espressione della potenza capace d' innalzare uno dei pesi. Had- 
doppiando questa potenza, si avrà quella che gl' innalzerà entrambi, senza 
aver riguardo agli articoli 398 e 394, i cui principj non hanno luogo se non 
quando varj attriti sono prodotti da uno stesso peso. 

396. Picco un altro esempio dell' incontro delle ruote e delle . lanterne 
che contribuirà a facilitare l’uso delle regole testé stabilite. A (figura 37) 
è l'albero di una ruota verticale che ha due ordini di denti: il primo su 
la circonferenza s’ingrana coi fusi della lanterna T, al cui albero è attac- 
cato un peso Q. 11 secondo ordine è situalo àul piano della ruota e s’in- 
grana con la lanterna GH che ha per asse un albero IK che sostiene 
nna ruota orizzontale M i cui denti sono elevali perpendicolarmente sul 
suo piano c s’ ingranano con la lanterna F al cui asse Y è avvolta una 
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corda che passando su la carrucola X si attacca al peso R cui trattasi 
d'innalzare simultaneamente col peso Q per l’azione di una sola potenza, 
che tira da V in P, applicala all'estremità del braccio di leva A V. 

Uno dei denti fi della circonferenza della ruota verticale spingendo 
all’ insù il fuso U, farà girare la lanterna T, mentre uno dei denti elevati 
sul piano della stessa ruota spingerà uno dei fusi della lanterna GH, per 
farla girare in senso opposto alla direzione della potenza P unitamente alla 
ruota orizzontale M che farà girare la lanterna F corrispondente al peso R. 

Per trovare l’espiessione della potenza P relativamente ai pesi Q ed R 
ed all'attrito, supporremo questa potenza divisa in due altre che chiame- 
remo x,y, la prima delle quali sarà impiegata ad elevare il peso Q e la se- 
conda il peso R. Faremo pure i raggi CT=a, Cfi=i, AB=c, AV=</, 
GZt=«, IM=^ YN==g, YO — A, ed AE=/. Considero che fra il peso Q e 
la potenza che lo sostiene vi sono quattro bracci di leva CT, Cfi, fiA ed AV, 
dei quali il primo ed il terzo possono considerarsi appartenenti al peso, 
il secopdo ed il quarto alla potenza (74): perciò moltiplicando il peso Q 

per j-®, si avrà (ago) bd:ac.: Q : x; d'onde si cava x = <^X 

Siccome il peso R e la potenza che lo sostiene corrispondono ciascuno 
alternativamente a tre braccia di leva , e le lanterne F e G producono due 
attriti, bisogna moltiplicare il peso R per g ;8 (ag 4 ): si avrà geù:/i/li:gj8'R:y; 

ovvero j R X Sommando insieme queste due equazioni, e in 

luogo di X -\-y ponendo i loro valori, si avrà P = -||q 

la quale non contiene altra incognita che la P. 1 

397. Conoscendo la potenza P, ma non i pesi R e Q, basterebbe deterw 
minare il rapporto che questi devono avere fra loro per trovarli in ciascun 

caso particolare. Quindi supponendo — ::: chiamando x il peso Q , 


nx 

SI avrà m : n : : x : — 

ni 


= R; mettendo nell'equazione precedente x in luogo 


di Q, ed ^ invece di R, si cangerk in questa, P = -f ar, 

dalla quale liberando l’incognita, si ottiene x = Q = 

• 1 • 1 - . " 1 , 1 . nx P.TtbJcgn' 

che moltiplicato per —, darà R = — =z s ' , u ■ / rr-. 

r rm' m 76. dorjm -(-tli à/Aln 


Questa è la circostanza opportuna a disingannare la maggior parte 
dei macchinisti dell’ opinione che hanno di poter operar maraviglie colla 
ripetizione delle ruote e delle lanterne, facendo essa vedere in quali lìmiti 
stanno rinchiusi i vantaggi che si possono cavare da una macchina. 

Allorché trattasi di elevare solidi di un peso -enorme, si ha ragione 
di chiamare in soccorso le macchine composte per diminuire il numero 
degli uomini o degli animali, senza curare il maggior tempo che occorrerà, 
avendo solo riguardo alla facilità di eseguire una cosa in un modo piut- 
tosto che in un altro, e ciò rese di un uso tanto comune il martinetto, la 
capra, la grua ec. ec. Ma siccome noi non dobbiamo occuparci delle mac- 
chine di questa specie, bensì di quelle che si possono impiegare per innalzar 


TOMO I 


Digitized by Google 


So 


LIBRO PRIMO 


l’acqua, è in questo caso che fa duòpo operare in modo che la quantità 
di moto del peso si avvicini più che i possibile ad eguagliare quella della 
potenza. Imperocché la perfetta eguaglianza di queste due grandezze non può 
aver luogo se non facendo astrazione dagli attriti e da allrv ostacoli insepa- 
rabili dalla pratica, mentre quando si viene all’esecuzione la quantità di moto 
del peso sarà sempre minore della qu.mtità di molo della potenza, e tanto 
più picciola quanto la macchina sarà più composta, come or ora vedremo. 

3^. So bene che nessuno prefeiirebbc ad una macchina semplice una 
più composta che adempiesse lo stesso scopo, perché quella è più facile 
da eseguire, di minore sjtesa e meno soggetta a manutenzione ; ma non si 
crede che abbia ancora un altro vantaggio, che é quello di produrre real- 
mente maggiore effetto. 

Se per esempio si trattasse di far muovere gli stanlufli di una tromba 
per innalzare l’acqua in un serbatujo onde distribuirla alle fontane di una 
città, o per qualunque altro uso, lo scopo da proporsi è quello di procurarne 
con una limitata potenza la maggior quantità possibile in un tempo de- 
terminato. Ora questo massimo effetto dipenderà non solo dalla grossezza 
dei corpi di tromba o delle colonne d’acqua che passeranno nel serbalojo, 
ma. ben anche dalla velocità con cui saranno elevale, e per conseguenza 
dalla maggior quantità di molo del peso (che in tal caso é quello dell'acqua 
stessa ) la quale non potendo eguagliare la quantità di moto della potenza, 
tutto ciò che si può fare di meglio é che vi si avvicini più che é possi- 
bile; sulla qual cosa si possono deduire dagli articoli 390, 391, 393, 393, 394, 
le Conseguenze seguenti: 

I.’ Allorché una potenza eleva un peso dato coll'ajulo di una ruota 
e di una lanterna, l’attrito di questi soli due membri è cagione che la po- 
tenza stia allora a quella che sarebbe stata senza l’attrito come 19 a 18; 
e se la potenza è data, la sua quantità dì moto starà a quella del peso 
nel rapporto degli stessi jmmeri. 

3.° Se una potenza eleva un peso col sussidio di due ruote, starà essa 
a quella che sarebbe stala, come 9 ad 8; e se la potenza è data, la sua 
-quantità di moto starà a quella del peso nello stesso rapporto. 

3 . ° Quando una potenza innalza un peso col mezzo di tre ruote, starà 
a ciò che doveva essere, come a 3 a 19; e se la potenza é data, la sua 
quantità di moto starà a qtrella del peso nello stesso rappurlo. 

4. ° Se una potenza eleva un peso coH’njulo di quattro ruote, starà 
essa a ciò che sarebbe stata, nel rapporto di 5 a 4 > e se la potenza é data 
la sua quantità di moto e quella del peso saranno nello stesso rapporto. 

399. Vedesi che a misura che si moltiplica il numero delle ruote e delle 
lanterne, si deve aumentare la potenza o diminuire il peso, e che se si 
volessero far muovere degli stanlulli di tromba per mezzo di una ruota e 
di una lanterna, essendo limitata la potenza, non passerebbero nel serbatojo 

che dell'acqua che vi sarebbe salita se gli stantuffi avessero rice- 
vuto il Iona moto immediatamente dalla potenza. Quando si farà uso di 
due ruote, non ne passeranno nel serbatojo che 8/9; quando se ne im- 
piegheranno tre, non ne passeranno che e finalmente con quattro non 
pàsseranno che 4/^ dell’ acqua. 
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Si dirk forse che in molti casi M>n si può prcsciixlcie dall' impiegar 
le ruote e le lanterne per coinniiicare i moti; ma non se ne deve far uso 
se non quando non si può fare altrimenti, poiché vi sono mille altri mezzi 
più semplici, specialmente trattandosi d' innalrare le acque, e questa è la 
circostanza ore un macchinista dà saggio della sua abilità. Ma mi sono al>- 
bastanza esteso su questo soggetto, e passerò ad esporre le diriicoltà che 
s’ incontrano nell' elevare un peso col incz<o ili un cilindro (<ix). 

300. Abbiasi un cilindro immobile posato orizzontalmente, di cui la fi- 
gura 38, Tav, III, rappresenta la sezione: supponendo che su questo cdiiidro 
passi una corda alle estremità della quale sieno attaccati due pesi eguali 
A e B, faremo vedere che u/io di quali pesi sia alta pressione della corda 
sul cilindro, come il raggio QD s la alla semicirconjerenzà DFE; cioè che 
se ciascun peso fosse di 7 libbre la pressione sarebbe di 33. 

Supponendo che ad un punto qualunque della corda che tocca il' ci- 
lindro ve ne sia attaccata un'altra GP (figura 39 )- a cui sia applicata 
una potenza P che tiri secondo la' direzione CP passante pel centro C, 
questa potenza facendo uno sforzo eguale alla pressione della corda sul 
punto 0, le parti G F, G L della còrda, saranno eguali fra loro e tangenti 
al cilindro. Se si conducono le linee HL,HF parallele a' G F, G L, si avrà 
il parallelogrammo delle forze la cui diagonale GII esprimerà. lo sforzo della 
p'otenza P e il lato GL l'azione del pe.so A. Perciò si avrà A:P::GL:GH. 
Ora, conducendo la sottesa LF e i raggi GL, CF, si avranno i triangoli 
simili G L H, L C F poiché gli angoli al vertice GLH,L.CF sono eguali, 
d' onde si deduce GL;G11;:LC:LF; ma A;P>:GL:G1I; dunque 
A;P::LC:LF. 

301. Supponendo l'arco LOF infinitamente picciolo, in guisa che si 
confonda con la sottesi L F, il punto G si riunirà al punto O, ed esi- 
sterà .sempre lo stesso rapporto fra il peso A e la potenza PO, o la pres- 
sione della corda sull'arco O infinitamente picciolo, come fra il raggio C L 
e quest’ arco. Ora, siccome succederà lo stesso in. lutti i punti della se- 
micirconferenza del cilindro; ne segue che il peso A starà alla somma di 
tutte le pressioni della corda, come il raggio alla somma di tutti gli archi 
infinitamente piccioli, cioè alla semicirconferenza del cilindro. 

3o3. Se invece di due pesi si suppongono due potenze eguali applicate 
alle estremità di una corda, che tirino ciascuna dalla sua parte, e che la 
porzione di cilindro abbracciata dalla fune sia più o men grande della se- 
micirconferenza , una di queste potenze starà ancora alla pressione del ci- 
lindro, come il raggio sta all’arco abbraccialo dalla corda. 

D’ onde segue che le pressioni cagionate da potenze eguali su uno 
stesso cilindro staranno fra loro come la grandezza degli archi abbracciati 
dalla corda; e se questi archi sono eguali, ma i-pesi differenti, le, pres- 
sioni staranno come questi pesi. 

3o3. Se si hanno due pesi P e Q (figura 4') attaccati all’estremità di 
una corda' P AB F che abbraccia il quarto AB della circonferenza del ci- 
lindro e uno dei capi B F passi sopra la carrucola D supposta senza at- 
trito; e il corpo Q sia precisamente di un peso capace di trascinare il peso P 
e di vincere l'attrito della cordi) contro il cilindro; e se d’altronde abbiasi 
pure il peso R attaccato ad una delle estremità della corda P A B C R, che 
abbraccia tutta la semicirconferenza, in guisa che il peso R sia per trasci- 
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nare il peso P, come abbiamo sup|Sosto del peso Q; dico che i tre pesi 
P, Q,R saranno in proporzione continua. 

Per dimostrarlo, si osservi die avendo un’ altra carrucola E, su la 
quale supporremo die passi la corda FG la quale tocca soltanto il cilin- 
dro nel punto B, volendo sostenere il peso Q in equilibrio, fa duopo die 
il peso S sia eguale a Q. Ora se supponiamo die i pesi S ed R cor- 
rispondano ad una stessa corda SGBCR, occoirerà tanta forza al peso R 
per superare quello del corpo S e Tattrito della corda contro il quarto BC 
della circonferenza del cilindro , come per innalzare il peso P e superare 
r attrito della semicirconferenza. Se dunque si dimostra che i pesi P, S, R, 
sono in proporzione continua, si concluderà che i pesi P,Q,H lo saranno 
del pari. . ' ' 

CIriamando a il peso P ed ce la parte del peso Q necessaria per vin- 
cere l'attrito del quarto di cerchio AB, tutto il peso Q o il suo eguale S 
sari espresso da u ^-x. Del paci, chiamando^ la parte del peso R che deve 
superare l'attrito della corua sui quarto di cerchio- BC, onde sia pros- 
simo a trascinare il peso S, tutto il peso R sari espresso da a -|-x -f-^, co- 
sicché bisogna dimostrare che P— a : S —a -f-x :: S=o -4- x : x-\-jr, 

ovvero a (a -f- X — (a -f-x)’. 

Si osservi che le' pressioni delle corde sopra no cilindro, allorché ab- 
bracciano archi eguali, stanno fra loro come le azioni dei. pesi attacea'ti 
alle loro estremiti nel caso, d’equilibrio (3ua), e che gli attriti essendo 
proporzionali alle pressioni, si potrà dire die il peso P sta alla parte del 
peso Q capace di superare l'attrito della corda sul quarto di cerchio AB, 
come il peso S sta alla parte del peso R capace di vincere, l'attrìto della 
corda GBCR sul quarto di cerchio BC. Quindi si avrà fl : x : : a -f- x.:_y, 
d’onde a'_;- = a x -j- x’. Org sostituendo il valore di aj nell'equazione 
precedente, si avrà da una parte e dall' altra a’ -|- a a x -f- x’. 

304. Se la corda corrispondente ai pesi P'e Q (figura 4o) invece di ab- 

bracciare solamente il quarto della circonferenza del cilindro, cingesse- tutta 
la metà ABC, come in detta figura, e se la corda corrispondente ai- pesi P. 
ed R passando su la carrucola D, invece di non abbracciare che la se- 
micirconferenza del cilindro, girasse tutto all'intorno, come fa la corda 

PABCFAER, si avrà ancora — P : Q : R. Perocché le pressioni aumèii- 
tando nella ragione degli archi abbracciati dalle corde, i prsi Q ed li ne- 
cessari per superare il peso del corpo Pel' attrito della corda su la se- 
micirconferenza del cilindro da una parte e su l'intera eircqnferenza dal- 
l'altra, benché più grandi che non. erano poc'anzi, saranno sempre nello 

stesso rapporto col peso P. . 

305. Finalmente se dopo che la corda corrispondente ai pesi P ed R 
avrà fatto un giro sul cilindro, uno de’ suoi capi invece di passare su la 
carrucola I) ripassasse su la mezza circonlérenza ABC per fare un giro 
e mezzo, ed alla sua estremità vi fo.sse un peso S capace di trascinare il’ 
peso P e vincere l'attrito dei tre mezzi giri fatti dalla corda sol cilindro, 
i quattro pesi P,Q,R,S, saranno contìnuamente pro|>or/.ioiiali; d'onde se- 
gue. che conoscendo i due primi pesi, la corda dei quali non abbraccia 
che la semicircoiifereirza del cilindro, si ayrà il valore della potenza ca- 
pace -di strascinare il peso P e di superare 1' attrito della corda, secondo 
il numero dei mezzi giri ch’essa fa sul cilindro, formando una progressione 
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geometrica, i cui termini sieno nello stesso rapporto dei pesi P e Q. Sup- 
poiiemlo quindi che il peso P sia di due libbre e il peso Q di quattro, si 
avrà questa progressione a, 4 < <6, 3a, 64, laS, 306, ecc. Allora il 

peso R sarà di 8 libbre, il peso S di i6; e se la corda fa due giri, farà 
duopo che il peso capace di superare l' azione del peso Pel' attrito sia 
di 3a hbbre; se fa due gin e mezzo 64i se ne fa tre laS, se ne fa tre 
e mezzo aSG; e così di seguilo. 

306. Quando si hanno i due primi termini di una progressione geome- 
trica, si può trovare istantaneamente il valore di quel.termine che si vuole, 
poiché quello che si cerca sarà sempre espresso da mia frazione che avrà 
per numeratore il secondo termine elevato ad una potenza eguale al nu- 
mero dei termini precedenti quello che si chiede, e per denominatore il 
primo termine elevato ad una potenza eguale a quella del numeratore meno 
uno, il che fornisce una regola comodissima per compendiare i calcoli 
degli attriti di cui si paria. Ho fatto molte sperienze con cilindii e funi 
di grossezza diversa, il risultato delle quali si è riscontrato passabilmente 
conforme alla teoria precedente (n/). 

307 . Vedesi quale vantaggio si trae dalle carrucole, e quanto è consi- 
derabile l’attrito delle grosse funi sopra un cilindro di legno: non bisogna 
dunque maravigliarsi se nei porti di mare basta avvolgere una fune tre o 
quattro volte intorno un palo, per trattenere il più grosso vascello con- 
tro la forza dei venti e l’ agitazione de' flutti 

!'■ Dopo l’ostacolo cagionato dagli attriti, il più diIRcile da superare è 
quello che proviene dalla rigidezza delle funi che sono costrette a piegarsi 
su le carrucole od i cilindri; e siccome importa estrcqianienlc il contem- 
plarla pér fare una stima esatta della resistenza che la potenza motrice di 
una macchina 'può avere Ma superare, ecco alcune regole fondate nel ra- 
ziocinio e nell’ esperienza. 

308. La semplice osservazione ci insegna che una corda DÀ (Bgura 38) 
è tanto più dilficile da piegare quanto è più grossa e più lesa da un peso; 
al che bisogna aggiugnere che quanto piu la cprda sarà costretta a cur- 
varsi per avvolgersi intorno alla carrucola G, maggiore sforzo farà per re- 
sistere alla potenza P che fa salire il peso. È da osservare che soltanto 
la rigidezza del capo corrispondente al peso fa ostacolo allo tìrisciare di 
essa; mentre l’altro, benché egualmente leso, siccome non fa che svolgersi 
dalla carrucola a misura che essa gira, la potenza P non ha veruna resi- 
stenza da superare da quella parte (ftz). 

309 . Amonlons ha fatto delle sperienze per conoscere in che propor- 
zione aumetitano queste diverse resistenze, ed ecco in qual modo. .Egli 
attaccò contro una trave due corde distanti '1' una dall’ altra 5 in 6 pol- 
lici, dalle quali pendeva liberamente un bacino da bilancia; avvolse ad un 
cilindro di legno queste due corde facendo fare a ciascuna un giro nello 
stesso senso; quindi attortigliò verso il mezzo del cilindro in senso con- 
trario a quello della curda una fettuccia flessibilissima, alla cui estremità 
pendeva un altro baciiro. Fatto quest’apparecchio, mise nel primo ba- 
cino un certo peso e successivamente altri più piccioli nel secondo per far 
discendere il cilindro, non ostante la resistenza cagionata dalla rìgidezu 
delle funi. Ripetuta la stessa cosa con funi di grossezze diverse, con ci- 
lindri di diametri diversi e pesi diversi, ne dedusse le conseguenze seguenti : 
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I.* La resistenza dipendente dalla rigidezza cagionata dai pesi che atj> 
rano la corda , cresce in ragione di tali pesi. 

a.° La resistenza per la grossezza delle corde, cresce nel rapporto del 
loro diametro. 

3.** La resistenza prodotta dai cilindri aumenta a misura che il dia- 
metro di essi diminuisce, e ricevcrsa (bii). 

310. Dal primo articolo si desume naturalmente che se si attaccano sue- 
cessiramente' più pesi ad una corda , essa tenderassi maggiormente, e che 
la dilTìcolUi di piegare e curvar questa corda crescerli a misura che sarii 
più tesa, cioè nella ragione dei pesi che la stirano. 

Per intender bene il secondo articolo, bisogna osservare che vi è sem- 
pre un punto II della circonferenza della carrucola (lignea 38) rapporto al 
quale il diametro DII della corda deve muoversi, per conseguenza più sarè 
lungo questo diametro, più l'azione del peso che si oppone alla curvatura 
che si vuol far prendere alla parte KH avr& vantaggio contro la potenza 
opposta. Perciù se si avessero due corde , una delle quali d’ un diametro 
doppio di quello dell'altra, se esse sostengono pesi eguali, le loro resi- 
stenze a piegarsi saianuo come i a 3. L vero che immaginando queste 
due corde composte di fili dello stesso diametro, quella grossa ne compren- 
derà quattro volte più della picciola; ma in compenso ciascun filo della 
grossa non sosterrà che il quarto del peso sostenuto da ciascun filo della 
picciola, il che fa vedere che in totale saranno egualmente tese, e che se 
non vi fosse altra difficoltà per curvare queste due corde se non quella 
proveniente dall'azione dei pesi, le resistenze di tali corde sarebbero eguali; 
d'onde segue che le superficie dei loro cerchi in tal caso non infliiiscnno 
per, nulla. Nondimeno i fili della grossa fune, essendo due volté più di- 
stanti che quelli della picciola dal punto su cui fesistoiio ad essere piegati, 
debbono essi produrre una resistenza doppia, il che si doveva far osservare. 

In quanto alla terza conseguenza è indubitato che se le corde hanno 
lo stesso diametro e sostengono pesi eguali, la loro difficoltà a piegarsi 
deve crescere a misura che saranno più piccioli i diametri delle carrucole; 
perocché rateati diametri stando come le loro circonferenze^ più sarà pio- 
ciola quella delle carrucule, e più la curvatura si allontanerà dalla linea 
retta. D'alfronde si possono con.siderare i diametri DII ed HI della corda 
e della carrucola come una leva DI, il cui punto d'appoggio è in II: al- 
lora la resistenza della corda ad essere piegala potrà essere supposta riu- 
nita nel punto D; e la potenza che deve superarla, applicata all'estremità !. 
Ma il diametro HI avendo- nel centro C un punto - d' appoggio , questa, 
potenza perderà la metà del vantaggio che avrebbe se ciò non fosse; il suo 
utaccio di leva non può adunque essere espresso che dal raggio Cl: in 
conseguenza più sarà picciolo tal raggio, piu sarà Officile superare la re- 
sistenza cagionala dalla curvatura della corda. 

311. Dalle spcrienze fatte da Amontons si deduce una regola comodis- 
s'mia per tutti i calcoli che per tale oggetto si possono instituire; eccola: 
Se si .ha una corda di una linea di diametro alla quale sia attaccato il 
peso di una libbra, e Jaccia un giro sopra un cilindrò éi un pollice, oc- 
correrà il peso di mezz’oncia, o la trentaduesima parte del peso che sostiene 
in tal caso la corda per superare la resistenza a curvarsi. Per' conseguenza 
se invece di una libbra, se ne sospeudessero 64, lo resistenza della stessa 
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corda a piegarsi sul cilindro di un pollice di diametro sarebbe vinta dal 
peso rii a libbre, cioè dalla trentaduesima parte del peso. 

Per conoscere la resistenza di un’altra corda di un diametro qualun- 

3 ue, caricata pure di un peso dd arbitrio, servendosi di un cilindro di un 
iametro qualunque, bisogna i.° dividere per 3a il peso sostenuto dalla 
corda; a.* moltiplicare il quoziente pel numero delle linee che conterrà il 
diametro dèlia corda; 3.° dividere questo prodotto pel numero dei pollici 
che contiene il diametro del cilindro: il quoziente darà in libbre il peso 
che sarà in equilibrio con la resistenza prodotta dalla rigidezza della lune. 

Esempio: se il peso fosse di 4°° libbre, e la curda di 8 linee di dia- 
metro, si avrà secondo la regola X 8 = loo, che diviso pel diametro 


del cilindro, che supporremo di 5 pollici, darà ao libbre pel peso desti- 
nato a vincere la resistenza cagionata dalla rigidezza della fune. 

3ia. Per dar ragione di questa regola, si osservi che quando si ha una 
fune di una linea di diametro ed uii cilindro di un pollice, sarà sem- 
pre la trentaduesima parte del peso attaccato ■ a questa corda che ne 
vincerà la rigidezza; perciò abbiamo cominciato dal dividere libbre 
ier^3a. D'altronde, siccome la corda invece di una linea di diametro ne 
a otto, la resistenza di questa corda a piegarsi sarà otto volte più grande; 
quindi la potenza che deve superare questa resistenza , invece di èssere 

Ecco la prima e la secónda opera- 


e: 


espressa 




lo sarà da 


» X 4»> 


(ione, sulle quali devesi osservare che non danno se non l’espressione della 
potenza applicata alla superficie di un cilindro avente un pollice di dia- 
metro. Ma se questa potenza ha un braccio di leva cinque volte più grande, 
essa non avrà bisogno che del quinto della sua forva; perciò nella terza 
operazione si è diviso il risultato delle due prime pel diametro del cilindro. 

3i3. Se la corda invece di passare sopra un cilindro come quello di 
cui si è servito Amontons, passasse sopra una carrucola, come abbiamo 
supposto da prima, bisognerebbe dividere il prodotto della seconda ope- 
razione pel raggio della carrucola e non per il diametro; perchè altrimenti 
la potenza ohe deve vincere la resistenza delia corda non sarebbe che metà 
di ciò che dovrebbe essere. Alla qual cosa Amontons non ha posto mente, 
avendo sempre preso il diametro delle carrucole invece dei raggi, senza 
far differenza fra esse ed i cilindri. Ha pure calcolato una tavola estesis- 
sima per valutare in Ubbre la potenza necessaria a vincere la rigidezza 
delle funi di qualunque diametro, sostenenti dei pesi dalle io fino a looo lil>. 
bre. Per non aver considerato la differènza fra i cilindri e le carrucole 
non si può far uso di detta tavola se non raddoppiando le potenze {bb). 

3i4 Per faciUtare l’intelligenza di tutto ciò che precede, ecco un esem- 
pio che potrà servire al calcolo di tutte le potenze che avranno un peso 
da trascinare con una carrucola fissa : suppongo che la carrucola abbia 
a4 pollici di diametro e la sua cavicchia un pollice, che quello della fune 
passante pel di sopra sìa i8 linee e che il peso sia di 8oo libbre. Ciò po- 
sto, bisogna che la potenza per essere capace di trascinare questo peso 
sia composta di tre parti; la prima per essere in equilibrio col peso, la 
seconda per vìncere la rigidezza della fune, e la terza per superare 1’ at- 
trito della carrucola contro la caviglia. La prima non è altro che 1’ equi- 
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valente del peso nello stato d' equilibrio e quindi di 800 libbre. Per la 
seconda bisogna prendere la trentaduesima parte del peso, che sari) a5, il 
quale si dovrà moltiplicare per i8 diametro della fune, e dividere il pro- 
dotto per 13 raggio della carrucola: si avranno 87 libbre i;a. Per la terra 
si consideri che la cavicchia si troverà aggravala di un peso doppio -di 
800 libbre più 87 libbre i/a, che ranno insieme 1687 i/a, delle quali bi- 
sogna prendere la metà, che è 819 per l’espressione dell’attrito delle car- 
rucole contro la cavicchia. Moltiplicandola pel raggio della cavicchia e divi- 
dendola per quello della carrucola, si avranno 54 libbre per l’attrito ridotto 
all’ estremità del braccio di leva (a53). Quindi sommando questi termini 
insieme, si avrà 800 + 87 i;a 34 = ®7‘ libbre i;a per la potenza ca- 
pace di far salire il peso, per poco che si aumenti, invece delle 845 tro- 
vate da Amontons, Accademia delle Scienze, 1779, pag. aa6. 

315. L'uso (reqnentc che si fa delle carrucole m’impegna a dimostrare 
che non è indifTcrente, come pensa la maggior parte di quelli che ignorano 
la teoria delle macchine, impiegarne di picciole invece di grandi: or ora 
vedrassi. 

Suppongo che si tratti ancora d' innalzare un peso di 800 libbre con 
una corda di 18 linee di diametro, per mezzo di una carrucola fissa la 
cui cavicchia sarà pure di un pollice di diametro, afEnchè vi sia almeno 
la stéssa forza della precedente : la sola differenza è che supporremo il 
diametro della carrucola di 4 pollici invece di 34. Quindi si dividerà il 
peso per 3a, se ne moltiplicherà il quoziente pel diametro della fune: si 
avrà 4^0, che diviso pel raggio della carrucola , cìoù per a pollici , darà 
335 libbre per l’ espressione della potenza che deve superare la rigidezza 
della fune, la quale fa d'uopo sommare col doppio del peso per avere 
i8a5 libbre, che è il peso di cui sarà aggravata la carrucola. Bisogna pren^ 
derno la metà che è 913 ijz per l'attrito della carrucola contro la cavic- 
chia, che moltiplicato pel diametro della cavicchia, e diviso il prodotto per 
quello della carrucola, diverrà circa 338 libbre per l’espressione della po- 
tenza applicata all’estremità del raggio per vincere l’attrito. Sommando que- 
sto numero con 3a5, diviene 453 libbre, per quello che bisogna aggiugnere 
alla potenza nello stato d'equilìbrio, affinchè sia capace di trascinare il 
peso. Perciò questa potenza deve essere 1353 libbre, invece che poc'anzi 
l'abbiamo trovata di 871 libbre, il che dà una differenza di 38a libbre, 
benché tutto sìa eguale tranne il diametro delle carrucole; il che fa vedere 
quanto importi preferir le grandi alle' picciole (bc). 

3 16. Aggiugnerò alcune osservazioni alle quali bisogna aver riguardo in 

pratica. . . 

1° La. rigidezza delle funi sarà tanto più grande quanto più presto sa- 
ranno costrette a piegarsi; perciò bisognerà farvi attenzione quando nel 
calcolo di una macchina si troveranno delle corde che si piegheranno con 
diverse velocità. . 

3.° Supponiamo che si conosca la forza delle corde di una certa gros- 
sezza o ì pesi che possono sostenere: bisogna non impiegarne di più grosse 
di quello che occorre. 

3.* Che le corde nuove resìstono di più a curvarsi sopra una car- 
rucola od un verricello che non fanno le vecchie; perciò allontanano la 
direzione del peso dal diametro orizzontale della carrucola , allungano il 
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LrHCcia (li leva, e costnngono la potenza opposta ad uno' sforzo ning* 
gioie. D’ altronde le corde nuove aggravate di tutto il [K'so che |>ossono 
sostenere sono più soggette a rompersi, che non quando ai carìcauo suc- 
cessivamente per renderle flessibili (Ixi). 

4-” Nello cordo che girano intorno ad un verricello, non v’ è che l’asse 
hivuriahile, invece che la circonferenza del verricello auinenta secondo la 
grossezza della fune. Quindi allorché non fa che un giro, bisogna nel cal- 
colo delle macchine aggiugnere il semidiametro della corda al raggio del 
verricello per formare il hiaccio di leva. Se la corda deve far più giri gli 
uni su gli altri, bisognerà valutare la potenza resistente, nel caso in cui 
il braccio di leva corrispondente ad essa sarà più allungato dalla gros- 
sezza della fune. Ecco altre osservazioni ancora su la costruzione delle 
niacchiue in generale. 

3 17. Lascio alla capacità di coloro che debbono costruire una macchina 
il cercare i mezzi di renderla più semplice che sia possibile, non facendo 
uso che dei pezzi assolutamente ncccssarj, avendo riguardo a tutto le mas- 
sime da noi esposte (be). Siccome non' esiste opera, di qualunque natura 
essa sia , in cui non si scoprano imperfezioni dopo essere terminata , per. 
non pentirsi poi gioverà fare diversi progetti per combinare tutte le ma- 
niere onde una stessa cosa può essere eseguita, meditare seriamente i van- 
taggi ed i difetti di cui sarà suscettibile ciascun (irogetto, farne gli sviluppi 
con piante, profili e minute comprendenti un’analisi esatta di ciò che si avrà 
notato prò e contro; quindi paragonare fra loro questi diversi progetti, af- 
fine di scegliere il niiglìore: altrimenti si dovrà rimproverare di aver af- 
ferrate troppo precipitosamente le prime idee. Non è meglio consumare della 
carta per qiiak'lie tempo che trovarsi nella sgraziata necessità di costruire 
e smontare più volte una maccliina, prima di giugnere a farla agire giusta- 
mente, come avviene troppo spesso a coloro ebe operano alla cieca? 

Nel progetto di una macchina idraulica bisogna sopra ogni cosa aver 
riguardo al luogo in cui dev’ essere collocata. Se deve essere permanente 
bisogna prevedere tutti gl’ inconvenienti a cui potrà essere soggetta tanto 
nelle piene come nelle magre. Se è una maccliina situala sopra un fiume 
nell’ interno di una città, c la corrente ' ne sia la forza motrice, si deve 
osservare se non incomoderà il pubbhco, e se essa non ne riceverà danno 
tosto o tardi. 

Determinato il meccanismo die si sarà- trovato più conveniente aecondo 
l'oggetto che deve adempiere, e calcolato il peso che deve innalzare, biso- 
gna fame una descrizione ben circostanziata, in cui le dimensioni di ciascuna 
parte sieno esattamente riportate in lutti gli aspetti. Siccome tale descrizione 
deve riferirsi alle piante ed ai profili, questi devono essere accompagnali 
da numeri esprimenti la lunghezza e la grossezza dei pezzi di legno, avendo 
eura di sviluppare particolarmente tutto ciò che sarà disegnato troppo in 
picciolo, come i denti delle ruote, ■ rocchetti e le lanterne, e in generale 
tulli i pezzi che sarà duopo eseguire in bronzo o in rame. E siccome, a 
meno che non abbia una gran pratica, è dilTìcile che un uomo di tavolo 
possa giudicar bene della resistenza di queste materie diverse e del modo 
di metterle in opera , bisognerà sempre conferire con' abili operai. In 
quanto alla resistenza di ciò die si costruirà in legno, si valuterà la forza dei 
pezzi principali secondo lo sforzo che dovranno sostenere, conformemente 
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a CÌ& cbe si è insegnato nel quarto libro della Scienia degli Ingegneri (i), 
facendo in guisa die abbiano una forza doppia di quella die ad essi occor- 
rerebbe per rompersi sotto lo sforzo della potenza opposta. Una forza mag- 
giore è inutile pcrcliè facendo le parti di una macchina troppo voluminosa, 
si aumenta la spesa male a proposito, e si dà luogo a maggiore attrito. 

Ciò che ho detto deve applicarsi alla costruzione delle macchine per- 
manenti, il cui oggetto è di tale conseguenza da non dover trascurar nulla 
di essenziale. Perchè in quelle che debbono servire poco tempo, le parti 
non hanno bisogno di sì grande solidità : basta che possano durare finché 
abbisognano. 

3i8. Per dire qualche cosa su la divisione delle ruote e delle lanterne, 
circa il numero dei denti e dei fusi, ecco ciò cbe si è seguito con suc- 
cesso in molte circostanze. 

. Descrìtta la circonferenza OPR (figura 4^) cbe passi per il centro 
dei fusi dì nna lanterna, regolato il diametro dei fusi secondo la resi- 
stenza di cui abbisognano per opporsi allo sforzo a cui dovranno essere 
assoggettati, avuto rigu.irdo anche al consumo prodotto daU'attrito dei denti, 
fa duopo che il diametro di uno dei fusi stia all' intervallo che deve es- 
servi fra l’iino e l’altro, come 8 a 7; cioè, avendo diviso il diametro dei 
fusi in otto parti eguali per servire di scala, se ne daranno i5 per l'in- 
tervallo da un centro all altro, e ne rimarranno 7 per il vuoto. 

Suppongo una lanterna che debba avere 10 fusi, e che ciascun fuso sia 
di due pollici e mezzo di diametro. Per avere il diametro della circon- 
ferenza O P R, fa duopo moltiplicare i5 per il numero dei fusi; si avrà i5o, 
di cui si troverà il valore in pollici dicendo; se 8 parti danno due pollici 
e mezzo, quanto daranno i5o? Si Irovei^ presso a poco 4? pollici, cor- 
rispondenti ad un diametro di i5. 

Dovendo lo spessore dei denti c.ssere proporzionale al diametro dei 
fusi, bisognerà su la circonferenza N P Q dare ad essi 6 parti ip dello 
.stesso diametro. Allora rimarrà una mezza parte d’agio; e se l'intervallo che 
deve esistere fra i denti, si tiene di 8 partì e mezzo, ne rimarranno i5 
per la distanza da centro a centro di due denti contìgui , come pei fusi. 

Ora per determinare il diametro della circonferenza presa nel mezzo 
dei denti, non tratUsi più che di conoscere il rapporto della velocità della 
lanterna a quella della ruota. Se, per esempio, si vuole che la lanterna fac- 
cia cinque giri mentre la ruota ne fa uno , la circonferenza N P Q deve 
essere quintupla dì OPR; per conseguenza il diametro della ruota sarà 
quìntuplo di quello della lanterna, e vi occorreranno So denti. 

In quanto alla figura dei denti, .se ne possono fare in piò maniere, 
ma per maggior perfezione, bisognerebbe che la loro curvatura losse quella 
dì nna epicicloide. Si potrà vedere ciò che ha detto De la llìrc nel suo 
trattato dì queste specie di curve coll'appUcazione di esse, od anche Camus 
nella sua Meccanica, Tomo a {bj"). 

(i) Quest’opera tratt<jUa loilevotmentc da] doli, in fìsica e matematica .Signor Luigi 
Mastcri foiTiia il sccomlu vuUimc della prciente Biblìoirca lìeil’ fngrgnerr Civile con tanto 
applauso ci'catn ilall' Iii^runei'c Cmtulini, il quale in mcz.Ro alle motte kuc occupazioni 
non ce-vsa di coopciarc cmcocemcnte «1 buon andamento della medesima : e una proti» 
non dubbia ne abbiamo nel recente latoro cbe »U pubblicando •uir.</rr/w<c.7/tfra praiica 
dei Mulini, ToU XIV della CeHezkme. 
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319 . È utile, come ha osservato Io stesso autore nel suo trattatoci mec- 
canica, che il numero dei denti di una ruota non contenga mai esattamente 
quello dei fusi di una lanterna, onde impedire die gli stessi denti incon- 
trino spesso gli stessi fusi , il che deve avvenire più di rado che sia 
possibile, perchè allora i denti, a forza di sfregare contro superficie diverse, 
prendono in seguito la figura che meglio conviene ad essi. Per ciò fa diiopo 
che il numero dei denti e quello dei fusi sieno primi fra loro, cioè non 
abbiano altro divisor comune cherunitè, percioediè lo stesso fuso di una 
lanterna non incontrerà lo stesso dente della ruota se non dopo che la 
lanterna avrà fatte tante rivoluzioni quanti saranno i suoi denti Quindi nel- 
l'articolo precedente, invece di 5o denti bisognerebbe fame 4o o 

Ecco una macchina per trasportare od inmilzare un peso considere- 
vole, la cui applicazione, che può aver luogo nell’architettura idraulica, ci 
offrirà un altro esempio del modo di calcolare gli attriti e la rigidezza delle 
funi. Trattasi di una leva singolare, chiamata comunemente la leva di la 
Oarousse, e siccome in nessun luogo 1’ ho veduta sviluppata bene, credo 
che agli studiosi non increscerà di trovarla in questo luogo. 

3ao. Questa leva è composta di tre parti principali, cioè una ruota den- 
tata avente al suo centro un albero o verricello H, intorno a coi si av- 
volge la fune applicata al peso; di un altaleno AB, il cui appoggio è nel 
mezzo C, e di due ramponi DO ed EP (Tavola 4> figure 3 , 3, 4 ^ 5) 
che afferrano alternativamente i denti della ruota. In quanto ai pezzi che 
«ervono a commettere insieme le parti di questa macchina non hanno bi- 
sogno di ulteriore spiegazione, èssendo bastantemente espressi e vedendosi 
chiaramente che il tutto si compone di una specie di carretto, rappresen- 
tato in pianta dalla figura 3 , il quale essendo sostenuto da girelle, può 
essere agevolmente condotto ove si vuole. Eccone il maneggio. 

Supponiamo che si voglia trasportare un masso di pietra X di un peso 
enorme, posato sopra un telajo di legname Y sostenuto da girelle V. Prima 
di tutto SI conficca nel terreno un palo R, onde avere un punto fisso per at- 
taccarvi la macchina. Si fa passare su la carrucola S una fune, attaccata col- 
l' estremità T ad un pezzo della macdiina e l'altra si avvolge al cilindro H. 
Siccome i due ramponi si possono muovere liberamente intorno ai loro 
penii D, E, è certo che una potenza non può far abbassare l' estremità A 
del bilanciere senza che salga il punto E e il punto D si abbassi. Viceversa 
quando una seconda potenza fa abbassare l'altra estremità B del bilanciere, 
anche il punto E si abbassa e il punto D s’ innalza. Quando il punto E 
sale, il rampone P costringe la ruota dentata a girare alquanto; il ram- 
pone O discende e striscia lungo alcuni denti ; ma appena il punto D s’in- 
nalza, il rampone O fa lo stesso effetto del precedente che discende alla 
sua volta senza agire. Ora siccome la ruota dentata non può girare se non 
gira anche il cilindro U, vedesi che il peso si avanza ■ a misura che la 
corda N3 s’avvolge intorno a questo cilindro; il che succede lentamente 
invero , ma la perdita del tempo è compensata dall'aumento proporzionale 
della forza. 

Nel costruire questa macchina, dopo aver determinato il raggio HG 
della ruota dentala e la lunghezza dei ramponi dai rispettivi centri di sospcn- 
«ione, fa duono collocare i perni D ed E in modo che le linee di dire- 
zione G 1, F K sieno tangenti alla ruota. D’altronde se si determina anche 
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il raggio H N del Terrìcello, e la lunghezza AB del bilanciere, non si avrà 
dilTicoltà a calcolare l' elTetlo di questa macchina, come or or vedrassi. 

3 ai. Supposto che il peso X sia looooo libbre, 1 ’ attrito degli assi su 
le girelle sarà 33333 , die fa duopo moltiplicare pel rapporto del raggio 
detrasse al raggio delle girelle, che suppongo a/g: il prodotto darà lib- 
bre 7^07 ed 1/3 per la potenza che tirerebbe o spingerebbe il carro Y in 
direzione parallela all' Orizzonte (a 56 ), nello stato d’equilibrio; cioè se il 
carro.scorres.se sorra un piano resistente, per poco che la potenza fosse 
accresciuta , essa lo farebbe avanzare. 

Si osservi che la carrucola S camminando col peso ed essendo uno 
dei capi della fune attaccato al punto fisso T, i rami T Z, N S divideranno 
egualmente la resistenza del peso. Per conseguenza la potenza che sarà 
applicata al capo S N non sarà che 3704 libbre, a cui bisogna aggiugiiere 
la resistenza cagionata dalla rigidezza del capo T Z e l’ attrito della car- 
rucola SII la sua cavicebia {bg). 

Cominciando dal primo di questi due ostacoli , supporremo die la 
carrucola abbia quattro pollici di raggio, e la corda 16 linee di diametro: 
perciò fa duopo ( 3 i 4 ) dividere 3704 libbre per 3 a, moltiplicare il quo- 
ziente per iti, diametro della corda, dividere il prodotto per 4 raggio della 
carrucola. Si avranno 4^4 libbre per la resistenza prodotta dalla rigidezza 
della fune. 

Si consideri d’ altronde che l'asse della carrucola è aggravato del peso 
di 7408 libbre, a cui bi.sogna aggiiignere 4d4 libbre per la pressione cui 
produrrà la rigidezza della fune. Quindi la pressione totale sarà di 7873 
libbre, di cui fa duopo prendere la metà che molliplicherassi pel rapporto 

del raggio della cavicchia a quello della carrucola che suppongo — . Si avranno 

circa 3 q 4 libbre per questo attrito ridotto all’estremità della carrucola (a 54 ). 
Perciò la potenza applicata alla fune sarà composta, i.° di 8704 libbre, 
a.° di 4 t >4 libbre, 3 ." di 3 g 4 bbbre, che fanno insieme 4 I^> libbre. 

Non polendo la fune piegarsi sul verricello, senza che la potenza ap- 
plicata alla circonferenza della mola non ne vinca pure la rigidezza , fa 
duopo, come poc'anzi, dividere 45 Bz libbre per 3 a, moltiplicare il quo- 
ziente per iG linee, diametro della corda, e dividere il prodotto per 5 pol- 
lici, raggio del verricello: si avranno 43 G libbre per la rigidezza della fune 
che colle 43 t>a , daranno 5 oi 8 libbre per la resistenza riunita ai punto N. 
Moltiplicata questa resistenza pel raggio del cilindro di 5 pollici, e diviso 
il prodotto per quello della ruota, che 111 questo caso è 34 pollici, si avranno 
circa 104Ó libbre per lo sforzo della potenza che fosse applicata al punto F, 
O G della circonferenza. 

Siccome lo sforzo delle potenze agenti nei punti F ed N fa nascere 
una pressione dei- perni del cilindro contro i loro appoggi, la quale è presso 
a poco eguale alla somma delle stesse potenze ( 64 ), cioè a 6064 libbre, 
fa duopo prenderne la metà per l’ attrito che sarà 3 o 33 libbre; moltipli- 
cate le quali pel rapporto del raggio della cavicchia a quello della ruota, 

che suppongo si ha laG per quesl'altrilo ragguagliato (aSi). Somman- 
dolo con 1045 libbre, se ne hanno 1171 per lo sforzo che faranno i ram- 
poni nei punti F o G. 
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' I ramponi agendo secondo lo direzioni FK e Gl, la potenza appli- 
cata al punto A stari) alla resistenza che oppone il dente F, reciproca- 
mente come hi perpendicolare C M, abbassala dal punto d’appoggio G sn 
la direzione F K, al braccio di leva C A ( 4 -j): o come C L sta a C B, se 
trattasi .della potenza applicata al punto B. Ora supponendo che la perpen- 
dicolare Gl o C M sia la decima parte del braccio CA o GB, ciascuna 
potenza applicata alle estremità A e B sarà il decimo della resistenza ri- 
dotta al punto F o G, cioè libbre i 17 circa. 

Per aver riguardo anche all’ attrito del perno G che serve di punto 
d’appoggio alia leva AE o BD, bisogna sommare insieme il peso e la potenza 
applicali alle sue estremità; cioè io 45 libbre e 117, ed aggiiignerri il pesò 
del bilanciere AB compreso quello dei ramponi, che suppongo insieme 
aoo libbre. Si avranno i363- libbre, di cui bisogna prendere la metà; mol- 
tiplicata la quale per 9 linee, raggio del perno, e diviso il prodotto per là 
lunghezza GB della leva, dà circa 5 ‘libbre per l'attrito ridótto ad una 
delle estremità A o B (a 49 )i 'i sommato con 117 libbre, ne dà laa 
per la forza della potenza applicata a Ciascuna delle stesse estremità. Sic- 
come questo peso è minore di quello di un uotno, vedesi che non ne o(> 
correrebbe che uno per estremità a mettere in moto la macchina (61). 

3 aa. La figura G rappresenta una maniera di servirsi dello stesso moto 
per innalzare un peso. A F è una leva il cui punto d’appoggio è in B ac- 
compagnato da due rampóni AD,CEy che aflernino pure alternativamente 
la ruota dentata per I’ azione della potenza applicata al punto F, la quale 
nel salire e nel discendere descrive 1 ’ arco F G per far girare la ruota e 
quindi il verricello intorno cui sì avvolge la fune corrispondente al pesm 
3 a 3 . La figura i, che serve allo stesso oggetto della precedente, offre una 
differenza nel modo di' far girare la ruota, mentre all’estremità F della 
leva F H il cui punto d’appoggio è in G; si è attaccalo un rampone F D 
ed un raggio solido F E. Quando la potenza che è all’estremità H agisce 
d’alto in basso, il rampone D tira al contrario per far girare la ruota; e 
viceversa quando la potenza agiace dal basso all’alto il raggio solido spin^ 
in senso opposto contro, i denti per far anch’esao girare la ruota; perciò 
non v’ è tempo perduto. ^ >' ■ 

3 a.{. Finalmente la figura 7 rappresenta una mota dentata secondo la 
direzione dei raggi e che s’ ingrana con un' rocchetto R il cui asse corri- 
sponde alla manovella V, fatta girare da una potenza applicata alla impu- 
gnatura S per innalzare il peso. Non mi fermo a calcolare queste ultime 
tre macchine, dovendo bastare gli esempi precedenti per conoscere il modo 
onde si dovrà procedere. ' - ' 
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JNfel principio di questo capo bisognerebbe dare una esalta conoscenza 
della natura dei liquidi, per far vedere la cagione della loro fluidità; ma 
siccome non se ne può giudicare coi sensi che non arrivano a tanto , a 
d' altronde non si è ancora immaginala un'ipotesi che soddisfaccia piena* 
mente (bk), bisognerà die ci appaghiamo di dedurre dall'esperienza e dal 
raziocinio le regolo necessarie per la condotta delle acque, cominciando 
dallo spiegare la cagione onde un liquido contenuto in un vaso si mette 
sempre a livello, cioè in modo che tulli i punti della sua superficie si tro* 
vino egualmente distanti dal centro della terra [bl). \ 

i 

SKZIORE PRIMA i 

Del livello e dell'eqiùlibrio dei liquidi. ' 

3a5. È indubitato che i liquidi, come gii altri gravi, tendono al centro ' 

della terra e discendono quanto possono a meno che non sieno impediti 
da certi ostacolL L’acqua versata in un vaso e alibandonata a sè stessa, 
deve sempre porsi a livello; perchè se da principio v’ è una parte più ele- 
vata dell' altra, essa discenderà verso la più bassa come lungo un piano 
inclinato; ovvero come lungo più piani inclinali contigui, a' essa fa una 
specie di curva. Se vi fossero ancora dei punti più elevali degli altri, per 
ciascuno in particolare avverrà la stessa cosa: le parti più elevate, per poco 
che lo sieno, discenderanno quanto più possono, e quando non vi sarà i 

più agitazione sensibile nella superficie, essa troverassi orizzontale, poiché 
i suoi punti saranno egualmente distanti dal centro della terra, e si man- 
terra'ono sempre: in questo stato, finché non sieno agitali da qualche estra- 
nea cagione. 

. 3aG. Allorché la superficie di un liquido è a livello, tutte le colonne di 
coi si compone souo in equilibrio fra loro. Per giudicarne, supporremo che 
si abbia versato dell'acqua in un vaso prismatico B C, e siasi divisa men- 
talmente tutta quest’acqua in colonne di basi eguali (Tavola I, figura i). 

Acciò la superficie A E della prima colonna BE sia a livello con la 
superficie EF della seconda fa d’uopo che queste colonne si equilibrino, 
e tendano a sollevarsi reciprocamente con uno sforzo eguale sopra le loro 
basi. Altrimenti se la prima vince la seconda, la superficie di questa ele- 
vandosi su quella della prima , non potrà conservarsi in tale situazione , 
perocché non essendo sostenuta dai lati, cadrà sulla prima per livellarsi (3a5). 

Parimenti la seconda colonna £ M non potrà col suo peso vincere la 
terza M G, se. la superficie di quest'ultima non sale e quella dell’altra non 
discende. Ma essendo queste due colonne di peso eguale non v’è nessuna 
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ragione die una prevalga lull' altra. Facendo Io stesso ragionamento per 
tutte quelle che seguono, vedrassi la necessità che tutte si sostengano in 
equilibrio reciprocamente. 

Da ciò dipende che mescolando insieme due liquidi uno più leggiero 
dell’ altro, come olio ed acqua, il più pesante costrìnge il più leggiero ad 
clerarsi verso la superficie. Sembra perciò che l’olio si separi dall' acqua, 
percbù 1’ azione dell’ acqua non colpisce i nostri sensi, mentre si vede il 
molo dell' olio. 

337 . Ueiicbè le colonne £M,MG,GO, 01, IQ, QD sembrino unirsi 
contro la sola BE per vincerla, quest’ ultima non cessa di far da sò sola 
equilibrio con tutte le altre insieme o separatamente, perocché si divìdono 
Ira loro e tendono a sollevarsi le une con le altre; cioè le colonne E M, 
M G, G 0, 0 I, 1 Q si uniscono del pari con la prima BE contro la sola 
Q D; perocché se ciascuna di queste colonne é combattuta da tutte le al- 
tre, essa è del pari ajutata da tutte queste altre per agire contro ciascuna 
di esse. D’ onde segue che la colonna E L C D composta di più colonne 
pìccinle non ha maggior vantaggio su la sola colonna B E di quello che 
abbia questa su la precedente; il che fa vedere che una colonna di liquido, 
per quanto sia grossa, deve rimanere in equilìbrio col minimo filo del U- 
quido stesso, quando l’uno e 1’ altro sono a livello; perocché la colonna, 
più grossa é composta di Gli simili ai primi che combattono fra loro e si 
uniscono col primo contro ciascuno di essi, come si uniscono essi pure 
contro il primo. Si può concludere adunque die se tutte te colonne di uno 
stesso liquido sono fra toro in equilibrio, le loro superficie sono a livello, 
e viceversa. 

3a8. Se il vaso è tutt’altro che prismatico (^figura a) non si avrà che a 
concepirlo diviso in istrati, o sexioni orizzontali dal fondo X Gno all’orlo AC, 
in modo che ciascuna sezione possa essere considerata come un picciolo 
prisma. Versando pian piano un liquido lungo l’orlo del vaso, esso portassi 
a livello nel prisma RXT; quindi nel secondo NT che avrà per base il 
primo; poscia nei terzo I P che avrà per base il secondo; e così Gno aU 
l’ ultimo A G. 

3ag. Abbiasi un sifone di cui primieramente supporremo le due brac- 
cia ABCD,EFG(1 verticali e della stessa grossezza (Ggura 3): è fuori 
di dubbio che il liquido versato nel primo braccio A C, Gno ad una certa 
altezza L M, salirà nell’altro E G ad un’altezza N 0 eguale alla precedente. 
Perocché a cagione del tubo di comunicazione C 1 K F la colonna L C sol- 
leverà la colonna NG Gno a che sia con essa in equilibrio: essendo que- 
ste due colonne eguali in grossezza , bisognerà che sieno anche della stessa 
altezza per pesare egualmente; potendosi considerare i due tubi AC,EG 
come bacini di una bilancia contenenti pesi eguali, e il tubo -di comuni- 
cazione come . r asta intorno a cui i due pesi sono in equilibrio , e per con- 
seguenza hanno le loro superficie a livello ( 337 ). 

33o. Riguardo al tubo ai comunicazione, è chiaro che la sua lunghezza 
non influisce nulla sull’equilibrio delle due colonne, e che se ne può fare 
astrazione, come se le due braccia del sifone fossero contìgue e separate 
soltanto da un diaframma ; mentre finché la comunicazione sarà orizzon- 
tale , r acqua eh’ esso contiene non potrà aumentare quella di uno a pre- 
giudizio di queUa dell’ altro braccio. 
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33 1. Se il primo braccio A B C D fosso più picciolo del aeeondo E F P Q,' 
(ligula 4 ) Ìb coioiiiie di uno stesso liquido KC cd MP sarebbero del pari 
ili equilibrio fra di loro; di falli se s'iiuniagina presa dalla seconda colonna 
un’ alila MG di grossezza eguale alla prima, è certo che ipiesla non avrà 
da contrastare die con la sola MG di egiial base (Sao). Ma siccome la 
colonna MG sarà in equilibrio coi rimanente del liquido del braccio KP, 
ed anche con la colonna K C, cosi quest' ultima sarà in equilibrio con tutta 
la colonna M P. 

33a. Ciò ebo si i detto dei liquidi versati nei sifoni sussisterà ancora, 
qualunque figura e disposisionc si dia alle braccia di essi; il die piiossi di- 
mostrare in modo generale e con una via semplicissima. 

Abbiasi un vaso AB CD pieno di un liipiido qualunque fino al li- 
vello I K, e s’immagini che in questo vaso si formi con lo stesso liquido 
un sifone di ghiaccio G K M JN' 1*' 11 Q P G, che serva di diaframma (fi- 
gure 5, 6, 7 e 8). È chiaro che il liquido die conterrà questo sifone deve 
essere nello stato in cui era prima di essere separalo dal rimanente del 
v-aso; ma siccome prima della formazione del situile, le parli del liquido 
die esso contiene erano in equilibrio fra loro, e le superficie GE,FH 
erano a livello , sussisteranno anche dopo le cose istesse. 

Il liquido del sifunc uon avendo nulla di comune con quello die re- 
'sta nel riiiianeiile del vaso , supponendo che questo non esista più ed il 
sifone di ghiaccio sia cangiato in qualunque altra materia, come rame o 
latta, vedrassi die un liquido versato in un sifone di figura qualunque 
si metterà a livello nelle due braccia , e vi si manteirù in equilibrio, quali- 
tiiiiqiie sia ineguale la grossezza de’siioi bracci (6/n). Mundiiiieno, malgrado 
questa legge della natura , vi sono dei casi in cui i; liquidi si elevano al 
(li sopra del loro livello , come ur ora vedrassi. 

333. Se sì ha un tubo aperto alle due estremità, e s’immerge una parte 
perpendicolarmente nell'acqua, essa vi entra e si conserva a livello della 
superficie ; poiché si può considerare come una imlonna in equilibrio con 
quelle al di fuori , precisamente coni’ era , prima di essere rinchiusa nel 
tubo (337). Ma il più sorprendente si è il vedere die ciò non avviene con 
liiUc le specie di tubi, mentre nei capillari, in quelli cioè che liiiiiiio il 
diametro picciolissinio, come quelli die sono impiegati pei barometri e ter- 
uioiiictri , l’acqua vi sale sopra il livello di quella die è fuori, e tanto più 
quaiit’ è più picciolo il diametro. 

Geolfruy e Carré ballilo fallo molèe speiienze riferite nelle Memorie 
(Lei 1705, per le quali si conobbe die I’ ac(|ua s’innalza di 10 linee in un 
tubo di 1/3 di linea di diametro, 18 linee in un altro il cui diametro era 

1/6 di linea , e 3o in un altro col diametro dì Immergendo questi tubi 

in altri liquidi, qùesti non s’ innalzano tanto come fa l’acqua. 

Molti dotti ballilo dato spiegazioni diverse di tali ' fenomeni , ma 
la sola ti-ovala giusta è quella- dw attribuisce l'elevazione deU’acipia in 
queste specie di Jubi all’ aderenza dell' acqua stessa alle pareti -in teriori , 
contro lo quali è in parte sostenuta. Ma questa ragione non poteva rito- 
uersi che come una congettura che aveva bisogno di prova, onde farla 
prevalere a tutto ciò che si era deltp su questo argomento , e Carré 
r ha data. , b 
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334- Si i vedalo che latte le colonne d’acqua tendono perla loro gia- 
vità a discendere ed innalzarsi reciprocamente, e che la sola eguaglianza 
delle loro forze è quella che le mette tutte a livello (Ba^). Ora avvenendo 
che una di queste colonne fosse meno pesatile delle altre , tosto dovrebbe 
essere innalzata sa le altre, fino all'altezza necessaria per reqnilihrio. Quando 
su la superficie dell'acqua sì pone un tubo capillare, le goccie d'acqua com- 
prese nella sua apertura attaccandosi nell'interno del cilindretto ond'ù for- 
mata, ne sono in parte sostenute, e per conseguenza riescono tanto meno pe- 
santi rapporto a tutta l’acqua che gravita liberamente sul fondo del vaso. Al- 
lora la colonna d’acqua corrispondente all’apertura del tubo capillare esercita 
la sua gravità sul fondo del vaso meno delle altre colonne che la circon- 
dano; quindi queste ultime la debbono innalzare nel tul>o capillare fino 
ad un’altezza in cui per una maggior quantità d’acqua riacquista il peso 
che ha di meno, essendo in parte sostenuta dalle goccie d’acqua aderenti 
al tubo. Ne segue che quanto più è picciolo il diametro del tubo, più l'ac- 
qua che vi è dentro deve innalzarsi sul livello dell’altra, perchè avendo 
in proporzione maggior superficie, vi sarà sostenuta con maggior numero 
di molecole d’acqua, e quelle di mezzo avranno maggior ponto d’appoggio 
dalle precedenti quanto il tubo sarà più stretto. Il corpo umano essendo una 
macchiua idraulica composta di un’ infinità di tubi, quasi tutti capillari, 
la conoscenza di essi è importantissima alla perfezione dell’anatomia (ùn). 

335 . Riferirà un’altra sperìenza che sembra essa pure contraria aU'equi- 
librio che ì liquidi serbano fra loro. Abbiasi un vaso AB (figura o) di forma 
qualunque, in cui sia dell'acqua od altro liquido fino ad una certa altezza CD: 
se prendesi una strìscia di stoiTa e si bagna nell’ acqna o in un lìquido si- 
mile a quello nel vaso , e quindi si mette questa strìscia sull’orlo del vaso 
in modo che una parte G H s’ immerga nel lìquido , mentre 1’ altra F E 
rimane fuori del vaso, ed è tanto lunga che l'estremità E sia al di sotto 
della superficie C D del liquido , si vedrà questo liquido salire lungo la 
stoffa , spandersi a goccia a goccia dall’ estremità £ , e il vaso vuotarsi to- 
talmente se r estremità H arriva fino al fondu. 

Quest’ esperienza è così comune, che i giardinjerì se ne servono per 
innaffiare continuamente le piante che hanno d’ uopo d’essere conservate 
umide ; ma i chimici ne fanno un uso che per la singolarità merita dì es- 
sere riferito. Allorché vogliono separare più liquidi mescolati insieme, tuf- 
fano delle fascìe di stoffa ciascuna in uno dì questi liquidi in islato di pu- 
rezza , dispongono quindi tali fascie su f orlo del vaso , e ciascuna distilla 
il liquido in cui è stata immersa. Avvenendo questo fenomeno tanto nel 
vuoto come nell’ aria , non se ne è scoperta ancora la cagione , la quale 
non può attribuirsi che ad ineguale impressione dell’ aria esterna eu in- 
terna del vaso {bo). 

Prima di continuare ciò che dobbiam dire sui diversi effetti dei li- 
quidi, è necessario determinarne il peso, e specialmente quello dell'acqua, 
ond’ essere più a portata d’ intendere i calcoli numerici coi quali appliche- 
remo la teorìa alla pratica per renderne le regole più famiglìarì. 

336. Per paragonare le gravità specifiche dei lìquidi diversi , .si fa uso 
di uno slronicnto chiamato ai-eometro, immaginato da llomberg. Si com- 
pone di una picciola fiala E avente due tubi AB,DC molto stretti, ma 
il secondo ancor più del primo. Per l’apertura A, con un imbuto F, si veisa 

TOMO t i3 
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U liquido che si yuol pesare , il quale, a misura che cade nella fiala E', 
ne scaccia l' aria pel tubo C D. Si segna esattamente un punto G sul 
collo AB ove giugne il liquido, e pesata la boccia con questo liquido su 
buone bilance, se ne sottrae il peso dell'areometro vuoto, il die di il peso 
del liquido che vi è versato. Si vuota poscia l'areometro e dopo averlo ben 
asciugato si riempie Suo al segno G con un altro liquido che si pesa come 
il primo per avere il rapporto dei loro pesi specifici ; e così degli altri. 

Si sono molto perfezionati gli strumenti di cui si fa uso per conoscere 
i pesi specifici dei varj liquidi. Quello adoperato più comunemente per 
ciò si chiama pesa-liquori; esso consista in uno sferiode di vetro sormon- 
tato da un tubo vuoto in cui è rinchiusa una scala divìsa in gradi. Sotto 
lo sferoide ù attaccato un altro picciolo vaso di vetro in cui è rinchiuso una 
gocciola di mercurio introdotta prima di diiuderlo ermeticamente. Questo 
picciolo peso addizionale lia principalmente per iscopo di mantenere il pesa- 
riquorì in situazione verticale, allorché è immerso in un fluido. Il peso di 
questo stromento essendo sempre lo stesso in qualunque fluido sia immerso, 
e d’ altronde il volume del fluido scacciato essendo sempre eguale alla parte 
del pesa-liquori immersa nel fluido , è chiaro che più è grande questo vo- 
lume , ovvero più s'immerge il pesa-liquori, minore è il peso specifico del 
fluido. Si conosce adunque colle divisioni della scala del tubo il rapporto 
delle gravitò specifiche dei diversi fluidi (hp). 

337. Siccome i liquidi vanno soggetti ad una dilatazione nel caldo e ad 
un restringimento nel freddo , Homhcrg riferisce delle sperienze sul peso 
dei lìquidi nelle quali nota i pesi di essi nel massimo calor dell’ estate e 
nel più rigido freddo invernale, onde con ciò si possa sapere, presso a 
poco, la differenza che vi potrò essere fra questi due estremi, nel tempo 
in cui si vuol far uso dell’ areometro. 

33 d..Per rìnleiligenza della tavola seguente si osservi che In libbra vale a 
marchi o 16 once, l'oncia 8 grossi o dramme, il grosso 3 denari o scru- 
poli, ed il denaro a 4 grani; quindi il grosso vale 73 grani. Inoltre il quin- 
tale è un peso di 100 libbre; e in termine di marina, la tonnellata pesa 
3000 libbre, il caratello, o quarto di tomiellata 5 oo, e la zavorra è due 
tonnellate, o 4oon libbre. 
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Tavola del peto di varj liquidi in uso, ogni pollice cuhico. 
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Altra tavola del peso di ogni piede cubico, dé liquidi pià utili, 
dedotta dalla precedente. 
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339. Bencliò Tana non debba mettersi nella classe dei liquidi, non es- 
sendo die un fluido, aggiugnerò nondimeno che in Francia un piede cu- 
bico di aria pesa d’estate 7 grossi e 9 grani, e d’ inverno 14 grossi e 
19 grani. Quindi nell' inverno pesa circa il doppio che all'estate, secondo 
le sperienze di Homberg, come dimostreremo al Capo quarto {bq). 

340. Siccome il peso dell'acqua c'interessa più di quello di ogni altro 
liquido, per l’uso frequente che in seguito ne faremo, ecco il risultato 
di varie sperienze fatte su tale argomento. 

Marìotte, nel suo Trattato del moto delle acque, riferisce di aver tro- 
vato che un piede cubico di acqua dolce pesa 70 libbre. 

Dalle sperienze di Roemer si deduce il peso di 69 e la once. 

Da quelle di Homberg, un peso medio di /Ì9 lib. e io once. 

Da quelle dell’abate Picard Gg lib., 9 once, 3 dramme e ao grani. 

Da quelle di De la Hire e Boulduc, G9 lib., 1 oncia, 4 dramme e 
30 grani. 

Queste variazioni dipendono certamente dalle diverse temperature dcl- 
r aria nel tempo in cui sono state fatte tali sperienze. 

Prenderemo con Marìotte il peso di un piede cubico d’ acqua dolce 
di 70 libbre. Non ho avuto difficoltà supporlo talvolta 70 libbre i /3 od i/ 4 , 
secondo che ho trovato più comodo per istabilire le tavole che si trove- 
ranno in seguito, avendo creduto di poter usarne nel calcolo delle mac- 
chine messe in moto dalle correnti, senza cadere in vermi errore sensi- 
bile, poiché De la llire, e Pitot dopo di lui, l’hanno supposto di 73 lib- 
bre per evitare l’ imbisrazzo delle frazioni. 

34 <- Pesando 70 libbre il piede cubico di acqua, il piede cilindrica 
nc pe.serà 55 . 

Una colonna d’ acqua avente un pollice quadrato di base per un piede 
di altezza, essendo la ccntoquarantaqiiattresima parte di un piede cubico, 
peserà 7 once, 6 grossi c i6 gr.ini. Per la stessa ragione una 'colonna 
che abbia per base un cerchio di un pollice di diametro , e por altezza 
un piede, peserà 6 once e 64 grani; ma noi la valuteremo di sei once ed 
un grosso per servircene più comodamente, mentre la differenza di 8 grani 
non merita di essere apprezzata, perché non avrebbe luogo se il piede cilin- 
drico fosse valutato 5 o libbre e 3 once , ovvero il piede cubico di 70 lib- 
bre 3 once c 4 grossi circa. _ 

La tesa cubica d’acqua pesei^ i 5 iao libbre. 

La tesa cilindrica 11 880 libbre. 

Il pollice cubico 5 grossi e i 3 grani 

Il pollice cilindrico 4 grossi e 5 grani 

La pinta di Parigi, d’acqua dolce, pesa 3 i once e 64 grani; ma si 
valuta ordinariamente 3 libbre , non essendo la differenza che 8 grani. 
Quindi il piede cubico di acqua contiene 35 pinte. 

11 modio d’acqua contiene 8 piedi cubici e pesa 56 o libbre; esso 
perciù contiene 380 pinte. 

343. Per valutare la quantità d’acqua somministrata di continuo da una 
macchina o da una fontana , si fa uso di una misura chiamata comune- 
mente pollice it acqua, ed è specialmente usata dai fontanieri; questo nw- 
sura è di i 4 pinte, o 38 libbre, d acqua tramandata in un minuto. Se per 
esempio si avesse mia macchina che facesse salire al serbatoio in ogni 
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minuto i4<> libbre d'acqua, o 70 piote, ossieno a piedi .cubici, dividendo 
il primo. numero per a8 od il secondo per i 4 , il quoziente dark 5 perla 
quantità dei pollici d’ acqua che somministra questa macchina, (br). 

343. Se a tenore della seconda tavola, si prende il rapporto del peso 
dell'acqua a quello del mercurio, come ^o a gi 6 , che è presso a poco 
quello di a a 37 ; perchè una colonna d acqua sia in equilibrio con una 
colonna di mercurio della .stessa base, bisognerà che l’altezza della prima 
stia a quella della seconda, come ay a a, o come i 3 i ;3 ad 1 : quindi 
avendo una colonna di mercurio alta un piede, la colonna et acqua di egual 
base in equilibrio con essa deve avere i 3 pieili e 4 pollici di altezza {bs), 

seziona seconoA 

Ddt azione verticale dell' acqua contro le pareti 
dei vasi che la contengono. 

Una delle proprietà dei liquidi che è necessario sviluppar bene è lo 
sforzo eh’ essi fanno in tutti i sensi contro le pareti dei vasi die li con- 
tengono; il che proviene dal perpetuo movimento delle loro molecole, 
le quah essendo staccate le une dalle altre non cercano che di fuggire. 
La cagione di tal movimento, come ho già detto, non è ancora bene spie- 
gata; ma senza curarcene, a noi basta il fatto non volendo entrare in una 
discussione fisica che non farebbe che distrarci dal nostro oggetto princi- 
pale senza illuminarci di più {bt). 

344 ' Abbiasi un tubo retto A B C D ( figura 1 1 ) aperto alle due estre- 
mità, fissalo contro una superficie verticale; dico che introducendo in que- 
sto tubo per la bócca inferiore uno stantuffo GHI, per servire di fondo 
ad esso, e versando dell’acqua fino ad una certa altezza qualunque E F, 
la potenza applicata a questo stantuffo sosterrà un peso eguale a quello 
della colonna d’ acqua rinchiusa nel tubo. 

Se si osserva che i liquidi hanno questa |>roprietà che il moto delle 
loro parti in tutti i sensi e lo sforzo che fanno di fianco per sottrarsi alla 
pressione di quelle da cui sono aggravate, non diminuisce per nulla l'azione 
della loro gravità che lì fa tendere verso il centro della terra come tulli gli 
altri corpi, vedrassi che la potenza P trovandosi nella lìnea di direzione KL, 
condotta dal centro di gravità della colonna G £ F li, non può impedire 
che questa colonna discenda, senza soslenecne tutto il peso. 

Che questa potenza sia in equilìbrio col peso della colonna d’ acqua 
eh’ essa sostiene , si prova ancora considerando che se spingesse all’ insù 
lo stantuffo per farlo salire, ciò non potrebbe accadere se anche la co- 
lonna non avesse la medesima velocita, e quindi la stessa quantità di moto (89). 

Per valutare lo sforzo che fa la potenza supporremo che il diametro 
del tubo o quello dello stantuffo sia dì 5 polUci, e l’altezza E G sia di 18. 
Le superficie dei cerchi essendo come i quadrati dei loro diametri , fa- 
cendo uso del peso di. un piede cilìndrico d’acqua da noi trovato 55 lib- 
bre, si può dire: come il quadrato di la sta al quadrato di 5 , ovvero 
come 144 ^ ^ 5 , cosi 55 sta ad un quarto termine che si troverà di 9 

bbbre 8 once e 3/9, pel peso di un cilindro d’ acqua avente per base un 
cerchio di 5 pollici di diametro e per altezza un piede. Ma siccome la 
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colonna d* acqua di cni si traila ha un piede e meno di allena , il suo 
peso sarà adunque di i 4 libbre, 5 once, i grosso i/ 3 . 

343. Ki osserverà che se il cerchio GH dello slantufTo fosse più pic- 
ciolo del fondo A 0 (figura 1 a) la potenza P non sosterrebbe più che il 
peso della colonna d‘ acqua L I K M , che ha per baso il cerchio dello 
stantuffo e per altezza quella del livello dell’acqua sopra lo stesso stan- 
tuffo , poiché non può sostenere che i fili d’ aequa ai quali serve di ap- 
poggio, essendo appoggiati sul fondo AD tutti gli altri, che formano la 
dill'erenza fhi le colonne AEFD ed LIKM. Possiamo aggiugnere che se 
la potenza facesse agire lo stantuffo per innalzare la colonna eh' essa so- 
stiene avrebbe più vantaggio che se questa colonna fosse chiusa in un tubo, 
in cui bisognerebbe vincere la resistenza che può cagionare l'attrito, 0 per 
meglio dire la confricazione dell' acqua contro le pareti del vaso. 

Questi esempi ci serviranno in seguito per calcolare lo sforzo di una 
potenza applicata ad una tromba premente. Siccome gli altri che si ve- 
dranno , non sono riferiti a caso, prego quelli che poco si curano dei 
dettagli a non voler lagnarsene , quando sembri loro che mi vi abbandoni 
un po' Irojipo. 

346. Abbiasi un sifone composto di due braccia AB, CD, dello stesso 
diametro (figura i 3 ) e nel secondo vi sia uno stantuffo ILK, situalo ad 
un’altezza determinata IK; se si versa dell'acqua nel primo braccio fino 
all’altezza E F, essa non potrà porsi a livello nel secondo a cagione del- 
l'ostacolo presentato dallo stantuffo. Se si conduce la linea orizzontale GK, 
le colonne A li ed M K avéndo le loro superficie a livello sarebbero in 
equilibrio se facessero uno sforzo eguale su la loro base per vincersi scam- 
bievolmente. Ma siccome la prima sostiene tutto il peso della colonna GF, 
la A F, che è composta di due, essendo più alta dell’altra MK, spingerà 
col peso della parte GF quest’ ultima all’iiisù per farla salire al livello £Q. 
Quindi, facendo astrazione dall’attrito e dal peso dello stantuffo, per far ^ 
che questo non ceda allo sforzo della colonna MK per innalzarsi, fa duopo 
che sia caricato d’un peso eguale a quello della colonna GF; il che è 
tanto evidente che non ba bisogno di prova. 

347 Abbiamo veduto ( 33 1) che sebbene le braccia di un sifone fossero 
di diverso calibro, l'acqua del braccio picciolo OQ (Tavola 3, figura i 4 ) 
era nondimeno in equilibrio con quella del più grosso MK, tosto che le 
loro superfeie erano a livello, poiché la colonna picciola è in equilibrio 
con tulle quelle ond’é composta la più gro.s.sa. Se si versa' dell’acqua nel 
tubetto B O lino all'altezza N, la colonna N O farà uno sforzo per elevare 
tulle quelle del braccio MK fino ai bvello EQ, le quali spìngeranno lo 
stantuffo 1 K all’ insù con forza pari a quella della colonna G F. Perciò 
farà duopo per conservare lo stantuffo all' altezza IK, che sia aggravato 
inoltre di un peso eguale a quello di tale colonna. 

Siccome è indifferente la grossezza del braccio N 0 , vedesi che se 
fosse ridotta a contenere soltanto un filo d’acqua , questo filo sosterrebbe 
in equilibrio il peso di coi è aggravalo lo stantuffo; il che è facile da 
dimostrare. 

Supporremo che la superficie del cerchio del filo N Q sia la millesima 
parte di quella che ba per diametro GH od IK; cosicché il peso di que- 
sto filo sarà la millesima parte della colonna GF, o del peso da cui è 
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Aggravato lo stantufTo. Supposto che Io stantufTo discenda dall’ altezza di 
utia linea , ciò non potrà accadere senza che passino nel tubo O U mille 
pìcciole colonne aventi ciascuna l’altezza di una linea e nn diametro eguale 
a quello del filo NQ, e senza che tal filo s’innalzi nel tubo e percorra 
nello stesso tempo nn cammino mille volte più granile di quello che avrà 
percorso lo stantuffo ; d’ onde segue che il peso del filo e quello dello 
stantuffo essendo in ragione reciproca delle loro velocità, questi due pesi 
sono in equilibrio (89). 

Ne consegue ancora che se il filo NQ avesse io piedi di altezza e 
lo stanlulTo I K un piede dì diametro , bisognerebbe che il peso di cui 
fosse aggravato lo stantuffo fosse di 55 o libbre per essere in equilibrio con 
tal filo , quand' anche non contenesse che il peso di un’ oncia d’ acqua : 
perciò questa macchina è chiamata leva it acqua. 

3 {8. Potcìxlo un solo filo d’acqua essere in equilibrio con infiniti altri 
uniti o separati, si osservi che se si ha un tubo F N (figura i 5 ) più grosso 
al basso che nella nmanente altezza onde adattare intorno ad esso una 
quantità di altri tubi A B corrispondenti ad un cilindro D E turato da uno 
stantuffo versando dell’acqua per l’orifizio F ond’ empiere tutti questi 
tubi e i loro cilindri, supposto che il filo GN abbia io piedi di altezza 
ed ogni cilindro un piede di diametro, questo filo sosterrà da sè solo 5 oo 
libbre tante volte, quante braccia avrà tal macchina che rassomiglia una 
lampada. 

Poiché la lunghezza c la grossezza del tubo di comunicazione O M , 
(figura i 4 ) non contribuisce che indirettamente all’effetto da noi descritto 
nell’articolo 339, sì può sopprìmere questo tubo ( 33 o) e far vedere le stesse 
cose con una macchina ancor più semplice del sifone. 

349. Sia un cilindro AB CD (figura 16) attaccato ad una superficie ver- 
ticale, avente per fondo il cerclùo KL di uno stantuffo e chiuso superior- 
mente da una lastra metallica saldata in modo da non poter essere stac- 
cata qualunque sia lo sforzo che debba sostenere. Nel mezzo di tale ci- 
lindro sìa un foro corrispondente ad un tubo FE, del diametro per esempio 
-dì una linea. Dico che empiendo di acqua tale cilindro e il tubo fino al- 
r altezza E G , la potenza applicata allo stantuffo sosterrà un peso eguale 
a quello di una colonna KlilL, avente per base il cerchio dello stantuffo 
e per altezza quella del filo G N. 

Per dimostrarlo, « osservi che il filo GN essendo più alto di tutti 
gli altri OK rinchiusi nel cilindro KBCL, questi tendendo ad innalzarsi 
al livello HI, spingeranno all’ insù la superficie BC con una forza eguale 
al peso della colonna BHIC, meno il peso del filo GE. 

Se si osserva che una potenza di qualunque sia natura non può fare 
nessuno sforzo urtando o premendo nn corpo, se non ha un punto d’ap- 
poggio che é sempre aggravato dello sforzo che fa questa potenza, vedrassi 
che tutti i fili come O K avendo per appoggio il cerchio dello stantuffo 
non potranno urtare allo insù la superficie B C se non urtano in senso 
contrario con la stessa forza il fondo K L. Perciò la potenza dovrà soste- 
nere razione di una forza eguale al peso di una colonna d’ acqua , come 
BHIC; e siccome d’ altronde essa realmente sostiene il peso di quella 
che è contenuta nel cilindro KBCL, sosterrà dunque l’azione di una forzai 
equivalente al peso della colonna KHIL. 
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Si pui> aggiugnere per seconda prova die se il cerchio del filo GN 
fosse la luillcsiina parte di quello dello stanlufTo, la potenza non potrebbe 
far discendere di una linea tale stantuffo , senza che il livello G del filo 
G N discendendo percorresse un cammino mille volte più grande ; e sic- 
come nello stalo d’ equilibrio , il peso di questo filo e la potenza P de- 
vono essere in ragione recìproca delle rispettive velocità , o degli spazj 
percorsi nello stesso tempo (8g), ne segue che è necessario che la potenza 
sia equivalente al peso di un filo mille volte più grande del filo G N, ov- 
vero a quello della colonna d’ acqua K il I L. 

Supponendo il cilindro AB CD (figura 17) simile in tutto al prece- 
dente, con questa differenza soltanto che il tubo invece di essere situato 
sul fondo superiore D C sia adattato alla superficie B , dico che sussisterà 
ancora la stessa cosa. Per convincersene , fa duopo prolungare la linea 
orizzontale NM, e prendere la linea M Q per un diaframma che divide 
il cilindro K B C L in due parli. Se i tubi F N ed M B C Q si considerano 
come braccia di un sifone comunicanti per NM, il solo filo d’acqua GN 
sai-à cagione che tutti quelli ond’ è composto il braccio MBCQ, urtino 
all’ insù la superficie BC con una forza eguale al peso della colonna d’acqua 
avente per base il cerchio BC e per altezza QE od HB (347). Ma sic- 
come abbiam veduto che ciò non può succedere senza che il fondo M Q 
sia premuto in senso opposto con una forza equivalente al peso della co- 
lonna MHIQ, se si toglie il diaframma MQ, la pressione precedente non 
avendo allora altro appoggio che il cerchio KL dello stantuffo, che è 
pure aggravato dal peso d’acqua contenuto nella parte K M Q L, lo stan- 
tuffo sosterrà un peso eguale a quello della colonna d’acqua KHIL. 

35o. Dall’ articolo precedente consegue, che se si ha un vaso AH (fi- 
gura 18) simile alla cassetta di uno specchio, ben chiuso da ogni parte, 
e che ad una delle faccie piccìole EH siasi adattalo un tubo ricurvo KNF, 
versando dell’ acqua per l’ orifizio 1*' ond’ empiere il vaso ed il tubo fino 
oli' altezza G , il solo filo G N farà si che il fondo A R Q E sarà premuto 
da un peso equivalente a quello dell’acqua che potrebbe contenere il pa- 
rallelepipedo A M P Q avente per base questo fondo e per altezza quella 
del livello G dell’acqua j|el tubo sopra lo stesso fondo; e che la super- 
ficie superiore sarà urtata all’ insù con una forza eguale al peso dell’ acqua 
che può contenere il parallelepipedo C M O D. 

S.fii. Siccome la distanza DE delle due superficie apposte RE e Bllè 
indifferente all’azione dell’acqua che spinge la seconda di esse all’insù, ve- 
desi che si può avvicinare l'una all'altra. quanto vuoisi, purché non si toc- 
chino, e l’acqua del tubo, produrrà sempre lo stesso effetto. Perciò, tanto 
in questo come nei casi precedenti, la quantità d’acqua che s’impiega non 
è quella che ne aumenta l’ azione , la quale dipende soltanto dalla eleva- 
zione di essa nel tubo e dall’ esten.sione della .base del vaso che occupa. 

Supponendo che le superficie CD ed A Q sieno ciascuna di una le.sa 
quadrata , e sì vicine fra loro da poter fare astrazione dal loro interv'allo, 
dando a4 piedi di altezza al filo GN, ciascuna superficie sarà spìnta in 
senso opposto da una forza di 60480 libbre, e il più sorprendente si è che 
un tale effetto può essere prodotto unicamente dal peso di 3 in 4 once d’acqua. 

35a. E duopo confe.ssare che in natura non v’ ha nulla di più sorpren- 
dente c maraviglioso di questa proprietà dei lìquidi, della quale non è 
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fucifó convìnoerà anche i più iiInminpU in olire molerie, come ho speri» 
mentalo in varj incontri. Nondimeno è un fatto co<n|irovito daircsperienro 
e a cui la ragione non può opporre nulla di solido; io ne feci varie di 
genere diverso, ed eccone una che basterà per giudicare delle altre. 

Mi sono servito di due tavole di un piede quadrato per ciascheduna 
e di 3o linee di grossezza: le ho sovrapposte lasciando tra loro un intcr» 
vallo di 3 pollici; ho inchiodato tutto all'iiitomo nna fascia di cuojo appli- 
cando della stoppa incatramata sui margini, e ne ho formalo una specie di 
■oliìelto della forma di un parallelepiperlo. Prese latte le precauzioni neoes* 
sarie ad impedire che l’acqua onde doveva essere riempito potesse schiz- 
zare dai Haiichl, si è attaccala orizzontalfiieiile e saldissiinainentc la superficie 
superiore ad una trave messa su due appoggi, in mudo che si poteva far 
_»gire dal basso all'alto il fondo inferiore. 'Ai quattro angoli di questo fondo 
vi erano altrettanti anelli di ferro corrispondenti a corde attaccale ad un 
braccio di bilancia. Dopo ciù si ù caricato l’altro braccio quanto fu ne- 
cessario acciò il fondo inferiore della macchina giiigneese in contatto- del 
superiore. Qiiesl’ullimo avea due fori ad uno de’qiiali era adattato vertical- 
mente un robiuctto ohe doveva aprirsi soltanto per lasciar fuggire I’ aria 
quando si versava l'acqua che doveva entrar nrl'Koflìetto.’Air altro era ap- 
plicalo un tubo di bronzo col diamMro interno di tre lmee e; deU'ultezza di 
IO piedi, attaccalo ad’untf'trtave kilidamente fermata p4r -le sué estremità. 
'-^ '^Tratlavasi di sapere se pesando deH’ acqua- bel lobo essa innalzerebbe 
un peso di •joo libbre, che è il peso di ’ una I colonna d’acqua avente un 
piede quadrato di base' e io piedi di altezza. Ciò ò avvenuto appena vi 
si ebbero versate circa tre piote d’acqua , e si osservò ancora che la ve- 
locità del peso diveniva più sensìbile a misura che s’ innalzava , perchò 
nel versar l’acqua avendo avuta la precauzione di mantener sempre-pieno 
un imbuto saldato alla estremità del tubo ; 1’ acqua di cui '11 mantice al 
empiva aumentava col suo peso l’azione di quella del tubo. 

-•353. Non dee più recar maraviglia se' talvolta vediamo gonfiarsi nel mezzo 
i' tavoloni delle platee delle chiuse, come avvenne nelle grandi chiose di 
Mardick, qualche tempo prima della loro demolizione, per cui non si po- 
tevano maneggiare che con grandi^ difìficoltà le porle inferiori. Ho veduto 
uomini abilissimi imbarazzati assai a scoprirne la cagione, che non essendo 
sensìbile, attribuivano a circostanze i molto lontane.' '-r r 

"Siccome'le porte dalla parte del canale sostenevano spesso za ad an- 
che a3 piedi d’acqua', durante la bassa marea, avveniva ohe semplici fili 
d’acqua passando sotto la soglia e insinuandosi e spandendosi sotto il ta- 
volato, ed anche sotto i fondamenti per la larghezza dei Bassi, qnest’aoqna 
non trovando modo di sfuggire spingeva all’ insù tutto ciò ohe ad èssa 
impediva di salire al livello del canale, e faceva piegare i zatteroni di legname 
malgrado il peso e la solidità loro. Riassumeremo qnest’argoóaento quando 
parleremo della costruzione delle chiuse. "<i; i 

'354. Se si ha un tubo cilindrico AB CD, inclinalo so la sua base AD 
supposta orizzontale (figura 19) e pieno d’ acqua fino ad un’ altezza qua- 
laii(|ue E F, essa aggraverà il fondo A D del pari come se fosse in un ci- 
lindro retto AGHD colla stessa base. Da un punto qualunque P dell’al- 
tezza F I si conduca la linea orizzontale L M, e si consideri che 1’ ac]ua 
rinchiusa nello spazio AEG sia sostenuta dal lato £A: siccome tutti 
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■ fili KL di cui è composta hanno ciascuno per appoggio ufi punto L della 
superficie inclinata EA, perciò la base AD non ne è per nulla aggravata, 

355. Nun è già lo stesso per quella compresa nello spazio opposto IFO; 
perchè siccome il filo FI agisce su gli altri più piccioli MN per innalzarli 
all’altezza del livello EH, essendone impediti dalla superficie F D, da- 
acuno di essi spingerà aU'insù tutti i punti M di questa superficie con una 
forza equivalente al peso del filo FP, dllTerenza tra FI ed MN; e sic- 
come r altezza F P è eguale a K L, il punto M sarà spinto dal busso al- 
r alto quanto il punto L è spinto in senso contrario. Ciò dimostra che le 
superficie E A ed F D sono spinte in senso opposto con una forza equi- 
valente al peso dell' acqua rinchiusa nello spazio A E G o nel suo eguale 
D F II. Ma siccome tutti i fili di cui la superficie F D sostiene l'azione non 

I iossoiio premerla. aH’insù se non fanno egual pressione d’alto in basso su 
a parte ID del fondo che ad essi serve d’appoggio (349), vedesi che se’ 
a tale pressione si unisce anche il peso dei fili rinchiusi nello spazio IFD, 
ciascun, punto del fondo AD sarà aggravato da un poso equivalente a quello 
del filo Fi. 

356. Dall’articolo 354 consegue che avendo un vaso BCDE simile ad 
un cono tronco rovesciato ( figura ao ) a cui siasi applicato un pezzo di 
tubo A B E F per immettervi uno stantofTo che serva dì foudo, riempiendo 
d’ acqua tal vaso, la potenza applicala allo stantuiTo non sosterrà che il 
peso della colonna BGHE, poiché tutto il resto dell’acqua sarà appog- 
giato all’ intorno sui lati GB e DE. 

. Questa conseguenza dimostra l’errore della maggior parte de’ fonta- 
nieri , che 1 fanno i loro tubi di condotta più grossi all’ aitò che al basso 
collo scopo di dare maggior elevazione ai getto d’ acqua a \:ui tei'mina 
questo tubo, senza osservare che quella che si appoggia sui fianchi del 
tubo non può contribuire a dare maggiore spinta a quella che discende. 
Nondimeno questa pratica può avere U suo utile quando lo sprillo , ossia 
il foro ' per cui esce il getto è molto grande, perchè il tubo di condotta 
somministrando maggior quantità d’acqua nello stesso tempo, il getto riesce 
più bello; ripiglieremo quest' argomento nel tomo secondo parlando dei 
zampilli d’iacqua per decorare i giardini. r { 

357 . Se al contrario lo stantuffo corrispondesse a) cerchio maggiore del 
vaso precedente (figura ai) accaderà per rarlioolo 355 che essendo riem- 
pito d’acqua, la potenza sosterrà un peso eguale a quello della colonna 
Al KG, Se inoltre si chiude l’orifizio E II, e vi si adatti un tubo FB 
pieno d’acqua sino all’alte/.za G, tutti i pund della base del fondo A G es- 
sendo premuti colla forza istessa .onde il filo GN preme il punto N, la po- 
tenza aoslerrà un peso eguale a quello dell’acqua che capirebbe nella co- 
lonna ALMG, purché, come ai è detto (349), questo sia attaccalo ad 
un punto fissò. Siccome una potenza non può agire secondo una direzione 
qualunque senza un punto d'eppoggio, cosi se essa deve spingere lo stan- 
tuffo dal basso aU’allo colla stessa forza con cui l’acqua lo respiuge d’alto 
in basso, b duopo die la macchina sia ferma; altrimeiid l’aziouo dell’acqua 
inoalaerebbe il vaso lasciando lo stantuffo solo annesso alla potenza. SI 
osservi che se l’acqua si gela, trovandosi allora priva di azione, il punto 
d’appoggio diverrebbe inutile, e la potenza non sarebbe aggravata che del 
peso reale dell’acqua e della macchina. , 
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358. Slooome la dimoslntione dell' articolo 354 luogo se non 

nel caso in cui i triangoli Ai^G.lFD (figura 19) sieiio rinchiusi fra le 
stesse parallele E F e A D, ci -rimane a far vedere ohe il principio stabi* 
lito in quest’articolo è generale a tutti i casi. 

Prenderemo un altro tubo A B C D ( figura 33 ) in cui nessuno dei 

punti del livello £ F corrisponde, al fondo A D, e supporremo che si sia 
divisa la colonna AEFD in molte altre più picciole GF, 1H,AK, con 
piani GH,IK paralleli all' oriuonte. Si consideri che la prima colonna 
GEFH, essendo nel'caso dell'arBcolo 354. la sua base salì aggravata da 
un peso eguale a quello della colonna retta GLMH. Sopprimendo il Zia* 
framma G H, il 6I0 0 N non avendo più altro appoggio che il vertice N 
del filo NI, questi due insieme nonne componendo più che un solo 01, 
comunicante con tutti quelli rinchiusi nello spaiio 1 T K, ciascuno di que* 
sti ultimi premerà, la base IK. con tanta fona come fa il primo 01(355). 

Perciò questo base sarù aggravata da un peso eguale a quello dell' acqua 

che comprenderebbe la colonna I O P K. Parimente , poiché il punto Q 
della base IK è premuto con una fona eguale al peso del filo 01 od RQ, 
sopprimendo ancne il diaframma IK, i fili RQ e QA non componendone 
più che un solo R A che é in equilibrio con tutti quelli compresi nello 
spazio A VD, il fondo AD sarà caricato dall' acqua della colonna obli* 
qua AEFD, come lo sarebbe se questa fosse la colonna retta A R S D. 

359. Se si avesse un tubo le cui parti B D,DF, FQ (Tavola 3, figura a3) 
fossero disposte a zig-zag , e che questo tubo supposto applicato contro 
una o più superficie verticali, fosse riempito d'acqua, anche in tal caso 
il fondo B £ sarebbe aggravato d' un peso eguale a quello di una colonna 
d’ acqua B K O E, avente per base lo stesso fondo e_ per altezza la linea B K 
che esprime l' elevazione del livello H Q sopra la sua base B Eì. Conside* 
rando la linea F G come il fondo del tubo F Q, l'acqua di questo tubo ne 
aggraverà il fondo come quella che capirebbe nella colonna retta FLI G (358). 
Sopprìmendo il diaframma F G, la colonna L G, non avendo altro appog* 
gio tranne F G, aumenterà di tutto il proprio peso quello della colonna F D, 
e il fondo CD sarà aggravato d'un peso eguale a quello della colonna CMND. 
Ragionando similmente vedrassi cne essendo la nase BE aggravata dal peso 
delle colonne rette ed inclinate M D e DB, sarà nello stesso caso come 
se servisse di fondo alla colonna B K 0 £. 

Se il tubo inveoa di essere a zig*tag formasse una curva serpeggiante, 
snssisterebbe ancora lo ‘stesso principio} perchè dividendo Facquadi que- 
sto tubo con piani orizzontali (3a8), se ne comporranno piccioli cilindri 
retti o inclinati, che essendo contigui potranno essere riguardati come parti 
di un tubo simile al precedente. 1 

360. Dagli articoli 356, 35^, 358 e 35g, ai può conchiudere in generale 

che qualurufue grossaza abbia un tubo, wù/orme o no nella tua ettm- 
mone, comunque fieno disposte le tue parti potate contro un piano verti- 
cale o contro un piano inclòuUo, la potenza applicata allo ttanti^fo di 
liameiro eguale, maggiore o minore, del fondo del tubo, farà sempre ag- 
gravata del peso dì una colonna die avrebbe per base il cerchio dello ttan- 
tuffo e per altezza quella del ■ livello dell’ acqua al di sopra ddlo slesto 
stantuffó. ’ t 
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Dctt limone dell’ acqua contro le superficie verticali e rettangolari. 

1 ' Dimostrato il modo con cui l’acqua adisce por vincere la resistenza delle 
Miperficìe che le impediscono di discendere verso il centro della terra o 
d'innalzarsi al proprio livello, ci rimane da esporre la legge onde spinge la- 
teralmente le pareti ilei vasi che la contengono; ma ‘si deve primicranicate 
av^rtire che questa spinta si esercita sempre in direzione orizzontale (bu). 

36i. S’ immagini un cilindro d’acqua sospeso nell’aria senz’essere rin- 
chiuso in venni vaso, composto di un gran numero di lamine circolari dì 
lina stessa grossezza. La prima lamina agendo con tutto il suo peso su 
la seconda tende a conTondersi con essa; il che non può avvenire, con- 
servando sempre lo stesso spessore o la figura circolare, se tutte le parli 
non sono spinte secondo la direzione dei varj raggi per occupare una cir- 
conrerenza maggiore. Se qnesl’ultima, per tal modo aumentata, si confon- 
desse pure con la terza, le particelle di acqua sarebbero del pari spinte 
innanzi secondo la direzione dei raggi per occupare una circonferenza più 
grande della seconda. Facendo lo stesso ragionamento per tutte le altre 
lamine d’ acqua di cui è composto il cilindro, la circonferenza deU'ultiina 
sarebbe tanto più aumentata, quanto più grande sarebbe il numero di que- 
ste lamine, o maggiore I’ altezza del cilindro. 

Se questo cilindro ò rinchiuso in un tubo, tutti i cerchi d’ acqua 
avendo la stessa tendenza per confondersi insieme, faranno uno sforzo per 
allargarsi. Ma siccome queSto sforzo non può esercitarsi che contro le pa- 
reti del tubo, vedesi che saranno spinte dal centro alla circonjerenza e per- 
ciò in direzioni orizzontali , con una Jorza che andrà sempre crescendo dalla 
sommità fino alla base del tubo, perchè la circonferenza, cui tenderanno 
ad occupare una certa quantità di cerchj , sarà tanto più grande, quanto 
maggiore sarà il numero di questi cerchj. 

3tia. Invece di un cilindro ptendendo un prisma retto A E (figura aS) 
la cui acqua sia divisa in un numero ìnGnito di laniine di grossezza insen- 
sibile, le superiori faranno uno sforzo per confondersi con le inferiori, e 
queste ultime tendendo ad allargarsi spingeranno le superGcie del prisma 
in direzioni orizzontali. Siccome supporremo che queste lamine abbiano 
tutte un peso eguale, la seconda essendo earicata’da quello della prima 
spingerà il rettangolo z ohe la sostiene con forza doppia di quella che 
spinge il rettangolo i, qualunque ne sia la misura. Del pari la terza la- 
mina , essendo caricala dal peso della prima e della seconda , spingerà il 
rettangolo 3 con una forza tripla della prima e così delle altre, onde la 
spinta sarà proporzionale al peso dì cui sono aggravate. Ora siccome que- 
sti pesi aumentano secondo l’ ordine dei termini di una progressione arit- 
metica, le spinte che aumentano nello stesso modo potranno essere espresse 
dagli elementi di un triangolo A L U avente per altezza quella dell'acqua. 
Quindi si potrà dire die le spinte corrispondenti agli clementi NO e PQ 
della superGcie AB CD, sono nella ragione degli elementi FG ed 111 del 
triangolo L D o delle altezze L II ed L S dell' accpia al di sopra degli 
stessi elementi, poiché si ha F G : 11 1 : : L R : L S. 
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3G3. Segue dg ciò clie Ir somma di tutte le pressioni esercitate dal* 
r aitczra LR, ovvero la spinta che sostiene la superilcie NBCO, starà 
alla somma di tutte le pressioni esercitate dall’ altezza LM, ovvero alla 
spinta sostenuta dalla superficie AB CD, come la superficie del triangolo 
ALD, o come il quadrato della perpendicolare LR sta a quello della 
perf>endicolare L M. Quindi , allorché le superficie hanno la stessa base , le 
loro spinte, cominciamio dal livello dell'acqua, sono nella ragione dei qua- 
drati delle altezze d' acqua dì esse sostengono. La spinta corrispondente 
all’altezza RS e sostenuta dalla superficie PNOQ, polendo essere espressa 
dal trapezio IIFGI, diilerenza fra i triangoli 11 L I ed F L G, yedesi che 
potrà anche essere rappresentala dalla differenza dei quadrati delie altezze LS 
ed h R deli acqua. 

364 . Esprìmendo la linea B C il livello dell’acqua (figura aG) se sì pro- 
lunga da C in R per servire di asse ad una mezza parabola CLO, de- 
scrìtta con un parametro qualunque, conducendo quel numero che sì vuole 
di rette F H, IL, AM parallele alla B R, le pressioni che sosterranno le su- 
perficie B G, B K, B D, staranno fra loro nella ragione delle ordinate G H, K L, D M, 
condotte dalla tangente alla parabola: il che è evidente poicliÈ queste or- 
dinale sono nella ragione dei quadrati delle rette C G, CK, CD indi- 
canti l’altezza dell’acqua sostenuta da queste superficie. Per conseguenza, 
se dai punti H ol L st conducono te parallele II P ed L Q alla tangente, 
le linee G H, F L, Q M, che esprimono la differenza delle onlmatc staranno 
fra loro nella ragione delle pressioni sostenute dalie supcificie corrispondenti 
BG,FK,1D. Aggiugnerù che la spinta sostenuta dalla superficie B D sta a 
quella sostenuta dalla parte ID, come DM sta a QM, e cosi delle altre. 

3G5. Le pressioni degli strati compresi nell’altezza LM (figura aS) crescendo 
in progressione aritmetica, vi sarà una pressione media fra la più grande 
e la minore , la quale moltiplicata per la quantità esprimente il numero 
degli strati , darà un prodotto eguale alla pressione totale. Ora , siccome 
questa media è eguale alla metà della più grande , sì avrà per tale pres- 
sione -j— X L M, che essendo eguale ad X AD, si potrà supporre 

che tutti gli strati premano con una forza eguale, e che questa forza sia 
pspressa dalì altezza media L Z, tpetà di L M. 

3GG. La pressione sostenuta dal rettangolo APQD essendo espressa dal 
trapezio AIIID, l|elemento medio tra HI ed AD esprìmerà la pressione 
media; e siccome quest’elemento non può essere che la linea T Y, che 
passa pel punto di mezzo dell’altezza S M di tale trapezio, si potrà pure, 
supponendo uniforme la pressione di ciascuno strato sostenuta dalla super- 
ficie APQD, esprimerla con (altezza LY, media aritmetica fra LS ed LM. 

367 . Supponendo che le lamine corrispondenti ad una sle.s.sa superficie 
•giscano uniformemente , ne segue che le pressioni cui sosterranno due su- 
perficie diverse, ma rettapgolari , saranno nella ragione composta dell'estere- 
sione delle stesse superficie e delle altezze medie corrispondenti ad esse. Pei^ 
ciò, quando le superficie saranno eguali, le pressioni saranno come le altezze 
medie, e quando le altezze medie .saranno eguali, le pressioni saranno nella 
ragione delle superficie. 

. 3G8. Ora per vedere come si debba calcolare la pressione dell’ acqua 
contro le superficie verticali, ci serviremo di un sifone composto di due 
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braccia A6CD ed EFGH (figura 37) rette, priainatiobe 9 di eguale am« 
piazza, riunite da un tubo di comunicazione orizzontale lAOLM, della 
stessa figura ed ampiezza dì ciascun braccio divìso in due parti da un dia- 
framma N O P Q parallelo ed eguale al piano R.S D T. 

369. Versando dell'acqua nel primo braccio per empiere soltanto la parte 
1 A D P N del tubo di cumunicazìone essa non farà nessuno eforso per sa- 
lire sopra il suo livello A P, e l'azione di essa si ridurrà a premere le su- 
perfìcie che la sostengono, frale altre il diaframma NOPQ, per tentare 
di spandersi nell' altra parte. Ma se si empie lo stesso braccio fino all'al- 
tezza VX, la colonna A VXD premerà l'acqua del tubo dì comunicazionej 
la quale sarà spinta da I in N in direzione orizzontile e tenderà a passare 
nell'altro braccio per elevarsi al livello Y Z, a cui si eleverebbe difatti se 
fosse mantenuta sempre alla stessa altezza V X, e se non fosse impedita 
dalla superfìcie NOPQ che sosterrà non solo la pressióne dell'acqua con- 
tenuta nel tubo comunicante, ma tutta quella ancora che pub cagionare il 
peso totale della colonna A VXD; il che è evidentissimo. Infatti, siccome 
in questo caso nessun'altra forza, tranne il peso di questa colonna, agisce 
per far salire l'acqua nell' altro braccio, e conservarvisi all'altezza Y Z al 
di sopra del livello AH, fa d'uopo neces.sariamente che la superficie NOPQ 
sìa premuta secondo una direzione orizzontale con tutto lo sforzo della po- 
tenza a cui impedisce di agire. 

Siccome la lunghezza 11 D O Q del pezzo dì tubo à indiiTerente allo 
sforzo che fa l' acqua per salire nel secondo braccio, si potrà esso acc.or- 
ciare a talento ed anche confondere la superficie NOPQ colla sua eguale 
RSDT ( 33 o), che prenderemo per un altro diaframma onde staccare dal 
sifone il prisma I B C T. Siccome ciò non cangia per nulla 1 ' azione del-- 
l' acqua die vi si trova rinchiusa, la superficie RSDT sarà premuta con 
la forza stessa ond' era premuto il diaframma NOPQ. 

370. La pressione sostenuta dalla superficie RSDT (figura 38) per parte del- 
l'acqua che rinchiude lo spazio lADT, indipendentemente da quella ohe ca- 
giona la colonna AVXD, potendo essere espressa dal prodotto m tale supcN 
ficie e dall' altezza media P Q (367), e il peso della colonna pel prodotto 
della sua base AD e della sua altezza OP, ne segue che questi due prodotti 
presi insieme equivalendo a quello della superficie RD per l'altezza OQ, 
composta delle precedenti OP e PQ, esprimerà da solo la pressione che 
sostiene la superficie RD (bv). 

Siccome 1 ' ultimo prodotto non k altro ohe la solidità del prisma 
F VXL, vedesi che se la pressione prodotta particolarmente dalla colonna 
d'acqua AVXD contro la superficie RD dev'messere espressa dal suo peao, 
tutta quella che sostiene la stessa superficie lo sarà dalla colonna FVXL 
che ha per base il piano FHL G eguale a questa superficie, e par altezza 
la linea OQ media aritmetica fra OP ed ON; il che la vedere che se 
la superficie RD fosse di 4 piedi e 1' altezza OQ di io, questa superfi- 
cie sarebbe spinta da una forza equivalente al peso di libbre aSoo xa 4 
X IO X 70 libbre. 

371. Se delle due braccia del sifone il primo si lascia intatto, e si av- 
vicinano le superficie opposte IHXL e BGZM per rendere il prisma 
IH ZA molto più stretto dell'altro (figura 39) ciò non impedirà che ver- 
sando deU' acqua in. questo nuovo sifone non ai metta da una parte a 
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dall' altra allo atesso lirello VY, e che quella del secondo braccio sia in 
equilibrio con quella del primo, perocché la prima colonna lEYA non 
avrà da contrastare giammai se non con un’altra colonna di egual base (33 1), 
e tutte le altre comprese nel braccio maggiore sono in equilibrio con 
quest' ultima. 

Siccome queste colonne Faranno su le loro basi de' sforzi eguali per 
sormontarsi reciprocamente, l’acqua del tubo di comunicazione sarà spinta 
da £ in B dalla grossa colonna con la stessa forza onde sarà spinta la 
piccola da B in £. Poscia frapponendo il diaframma N 0 P Q si troverà 
spinto da forze eguali ed opposte. 

Se ora si suppongono due altri diaframmi RSDT eKILC, e si 
sopprime il tubo di comunicazione per istaccarne le due braccia , la su- 
perGcie RSDT sarà spinta da E in R con la stessa forza che la super- 
ficie KILC eguale alla precedente lo sarà da B in K, trovandosi l'nna e 
l’altra nello stesso caso come l’era poc’anzi il diaframma NOPQ, poi- 
ché la faccia era indifferente alla spinta eh’ essa sosteneva. 

373. Segue da ciò che sebbene la quantità d’acqua nel secondo prisma 
sia molto minore che nel primo, la superficie KILC sosterrà come l’altra 
una pressione eguale al peso di una colonna d’ acqua che avesse tal su- 
perficie per base, e per altezza la media aritmetica tra EI ed EK (367). 

373. Le pressioni dell’acqua essendo nella ragione composta delle su- 
perficie che le sopportano e delle altezze medie corrispondenti ad esse (367\ 
veJesi che sema curarsi (iella dimensione IR {figura 38) e per conseguenza 
della quantità iacqua contenuta nel vaso IBCT, vi sarà la ragione istessa 
del prodotto della superficie RSQT per t altezza media 0 Q, al prodotto 
della superficie R Z X T per V altezza media O Y, come fra la pressione so- 
stenuta dalla prima superficie a quella che sostiene la seconda. Ora, poiché 
la pressione sostenuta dalla prima equivale al peso dei piedi cubici dpcqtia 
dati dal prodotto relativo ad essa, la pressione che sosterrà la seconda 
torà dunque equivalente anch' essa al peso del numero dei piedi cubici 
d acqua del prodotto analogo. Perciò, snpponeudo di 3 piedi la base RT 
di questa superficie, e l’altezza ON di la, sarà essa di 34 piedi quadrati, 
i quali moltiplicati per 1’ altezza media O Y di 6 piedi , ed il prodotto 
per 70 libbre, danno 10080 libbVe pel peso equivaleute alla spinta che 
sosterrà (bx). 

374. Se il vaso invece di essere prismatico fosse un tubo od un cilin- 
dro retto, bisognerebbe per aver la pressione alla sua superficie, moltipli- 
care tal superficie per la metà dell’ altezza dell’ acqua. 

375. Questa è l’occasione di far vedere a cl>e si riduce la difficoltà d’in- 
nalzare una paratoja, di cui si è parlato nell’ articolo aag; e la suppor- 
remo larga 5 piedi e soggetta ad 8 piedi di altezza d'acqua. Perciò la su- 
perficie spinta avrà 4° piedi quadrati, che moltiplicati per quattro piedi, 
altezza media, daranno iGo piedi cubici, ovvero 11300 libbre per la spinta 
dell’ acqua o per la pressione della paratoja contro gl’ incastri. Bisogna 
prenderne il terzo per l'attrito, che sarà circa 3733 libbre, le quali ag- 
giunte al peso della paratoja daranno la resistenza cui dovrà vinceie la 
potenza nel primo istante di azione; perchè negl’ istanti seguenti essa di- 
verrà sempre minore, mentre la spinta e l'attrito andranno diminuendo nella 
ragione dei quadrali delle altezze dell’acqua che sosterrà la paratoja (3G3^ 
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3^6. Si deve osservare che la paratoja nel salire incontrerà un punto 
d’ elevazione nel quale il suo peso si troverà in equilibrio con 1’ allrilo’, 
e che soltanto coll’ innalzarla ad una certa altezza sopra questo punto , 
potrà colla discesa acquistare una quantità di. moto o di forza d.i poter 
giugnere fino alla soglia della chiavica. Imperocché siccome I’ attrito au- 
menterà in ragione dei quadrati delle altezze dell'acqua (363), mentre 
questa forza non crescerà che in ragione delle radidi quadrate delle stesse 
atlezze (17 i), seia paratoja non cade da suniciente altezza rimari à sospesa 
c non potrà discendere senza un estraneo soccorso. 

Per rendere ancor più sensibile l'azione dell'acqua contro una su- 
pcrlicie Verticale A B 0 D ( figura 3o ) ci serviremo di un parallelepipedo 
regolare ABCDEFLM, del quale una delle dimensioni AM sia più pic- 
ciola o più grande dell’altezza BA dell’acqua. Siippolrcino che su le li- 
nee DI ed AK si sieiio prese le )>arti DII ed XG, ciascuna eguale al- 
l’altezza BA dell’acqua, e che si sieiio condotte le linee Gli e BG per 
formare il solido ABCDHG, che esprimerà un volume d’ acipin il cui 
peso sarà equivalente alla pres.sioiic sostenuta dalla superficie A B G D. Il 
che è evidciilissiiiio, giacché per avere il valore di questo solido fa d’uopo 
moltiplicare la stessa superficie per la metà di A G o di AB. Se si sup- 
pone l’ altezza B A divisa in un gran numero di parti eguali e che per 
ciascun punto di divisione pas.si un piano parallelo alla base AH, il so- 
lido A B G D H G sarà diviso in un numero di sezioni o prismi , e la su- 
perficie A B C D in uno stesso numero di rettangoli eguali fra loro. Allora 
il peso di ciascuna sezione esprimerà la spinta che sosterrà il rettaiigolello 
corrispondente ad essa nella superficie, • queste sezioni o prismi aventi 
la stessa altczz.a B C, i loro pesi o le pressioni che li misurano, saranno 
nella ragione dei trapezj che servono di base a tali prismi, _ 

378. Poiché le superficie KIIXC e BGZM (figure ag e 3i) si possono av- 
vicinare l’uua all’altra quanta vuoisi purché non si tocchino (373), si vedecAe 
con una picciotissima quantità if acqua il piano KILC sarà spinto con tanta 
forza come se la loro distanza fosse grandissima. Per conseguenza se si ha utt 
vaso prismatico, le cui due faccie parallele ed opposte come AB CD (fi- 
gura 3i) sieno ciascuna di una tesa quadrata, situate alla distanza di una 
nuca soltanto I* una dall’altra, empiendo questo vaso d’acqua, le due su- 
perficie sosterranno insieme uno sforzo di tSiao libbre, il che è maravi- 
gliuso del pari di ciò ché ,ai è veduto negli articoli 349, 35o, 35i. Ma 
ciò che lo sembrerà àncAr' .più si é che se si chiude lai vaso per adattarvi 
un tubo GF di altezza ^Munque, riempiendolo d'acqua^ le superficie saz 
ranno spinte con la itésta fona come se il vaso fosse pieno et acqua fino 
all'altezza HI; il ohe é evidentissimo, perché ciascuna delle colonne con- 
leiuite nel' vaso 'A E che abbiano per base quella del tubo FG, essendo 
premuta d’ alto in basso con la stessa forza ondè quella del tubo prema 
la còlouna' P K, farà lo stesso sforzo contro le pareti del vaso come fa- 
rebbe la stessa colonna F K contro quelle che la sosterrebbero. Quindi , 
supponendo GF di 10 piedi, l’altezza media GL sarà di i3, la quale 
Àioitiplicata per 26 piedi quadrati, e il prodotto per 70, darà 655ao lib- 
bre per lo sforzo che l’acqua eserciterà contro le due superficie insieme , 
benclié il suo peso giunga tutto al più a 18 libbre. 

379. Si può anche <ùrc, come nell'articolo 35i, che la spinta delìacqua 
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contro una superficie verticale non dipende già dulia quantità <T acqua con- 
tenuta nel vaso che la rinchiude, ma soltanto dall'estensione di tate super- 
ficie e dall altezza media delt acqua corrispondente ad essa. 

• X I 

SEZIONE QUARTA 

Ddt azione dell'acqua contro le superficie inclinate. 

Non avendo finora considerata se non 1’ azione dell' acqua contro le 
superficie verticali, esamineremo qual sia la pressione clic jnovano quelle 
inclinate. 

380. Suppongo che il trapèzio AB CD rappresenti il profilo di nn vaso 
più largo alla sommità che alla base, composto da superficie piane e ri- 
pieno d’acqua fino all’altezza BC (Tavola IV. figura 3a). Trattasi di mi- 
surare la pressione che sosterrà la superficie inclinata C D, dalla cui lar- 
ghezza faremo astrazione. Dal punto D bisogna condurre la perpendicolare 
DF su l’orizzontale B C, prendere la parte F E eguale a questa perpendi- 
colare, e condurre la linea E D per formare il triangolo rettangolo ed 
isoscele E F D. 

Appena vi si osserva, si vede che tutti i punti H della superficie BC 
sono .spinti da fili d’acqua GII, secondo due direzioni diverse una verti- 
cale e l’altra orizzontale; che la prima potrà e.ssere espressa dalla super- 
ficie del triangolo DFC (35.(), e la seconda da quella del triangolo D FE (3”y); 
e siccome questi due triangoli avendo la stessa altezza stanno come le loro 
basi F C, F E, si potranno prendere le basi stesso invece delle loro su- 
perficie. Allora la potenza verticale starà alforìzzontale come FC adFE, 
ovvero come F C ad F D, poiché E F = F D. 

Conduceiido dal punto 11 la linea orizzontale HI e la perpendicolare 
HL sul lato B C, e compiendo il parallelogrammo KI, si avranno i trian- 
goli simili 11 1 L e DFC che danno DF:FC:;HI:1L. Quindi si potrà 
prendere il lato IL od HK per esprimere la potenza che equilibra la 
spinta verticale, e il lato HI per esprimer quella che sostiene la spinta 
orizzontale. In tal caso la diagonale IIL esprìmerà 1’ azione di mia terza 
potenza in equilibrio con l’azione risultante dal concorso delle spinte oriz- 
zontali e verticali. 

381. Ne segue che la spinta orizzontale starà alla spinta totale che so- 
sterrà la superficie DC come HI sta ad HL o come DF a DC. Per con- 
seguenza so si eleva so l’estremità D della linea CD la perpendicolare DM 
eguale ad EF e si conduca la CM, i triangoli EFD e CDM avendo al- 
tezze eguali, staranno in ragione delle loro basi DF e DC, o come la 
spiuta orizzontale sta alla spinta totale sostenuta dalla superficie DC. Ora 
siccome la prima di queste due spinte é espressa dalla superficie del trian- 
golo DEF, la secoiida adunque lo sarà da quella del triangolo DC.M, o 
se si vuole, da un peso equivalente a quello di un prisma d’acqua avente 
per base questo triangolo e per altezza la largliezza della superficie ( 377 ). 

38a. Siccome per avere il valore del prisma di cui si ò parlalo bisogna 
moltiplicare la superficie DC per la metà di DM o della sua eguale DF, 
si \‘ede che la regola per misurare la spinta dell'acqua contro le superficie 
inclinate è la stessa di quella che abbiamo stabilita per le verticali negli 

TOMO I |5 



Ili 


LIBRO PRIMO 

articoli 3ja e poiché si riduce ancora a moltiplicare la superficie per 
U ineti dell' altezza F D dell' acqua. Perciò tulle le conseguenze dedotte 
da questa regola potranno pure applicarsi alle siipcrhcie inclinale. Se iier 
esempio si volesse sapere qual sia la spinta dell' acqua su la parte II D 
della superlicio DC, bisognerebbe condurre dal punto H rorizzontale UN 
e moltiplicare questa parte per la inedia aritmetica tra F N ed F D. 

383. Se il vaso S T B A contiguo al precedente fo.sse più largo al basso 
die all' alto, la superficie B A sarebbe premuta dal basso all'alto da tutti 
i fili compresi nel triangolo BXA, che tendono a salire al livella TB, 
nello stesso modo che la stessa superficie sarebbe |)remuta dall' alto al 
basso da tutti i fili contenuti nel triangolo BV.A eguale al precedente (355). 

384- Per conseguenza, se l'acqna nel vaso .S T B A arrivasse solamente 
all' altezza YO, e il vaso ABCD fosse jiieno, le pressioni opposte eser- 
citale contro la superficie BA seguirebbero la ragione dei quadrati di B A 
ed O A, senipreccliè le superficie, di cui queste lince esprimono le altezze, 
avessero la stessa base (363): siccome poi la pressione maggiore verreblie 
diminuita di tutta I' azione della minore, cosi quella dell' acqua del va.so 
AUGI) verrò rappresentala soltanto dalla differenza del medesimi due qua- 
drati, giacché vale per le superficie inclinate quello che si è detto delle 
verticali (33a). 

385. Se il vaso ABCD avesse la figura di un cono tronco, per avtire 
la spinta cui sostcìicbbe tutta la sua superficie, bisognerebbe moltiplicare 
la circonferenza OP media ariimelica fra BC ed AD, pel lato DC ed il 
prodotto per la nietò dell' altezza FD dell'acqua', e se il cono fosse in- 
tero come BQC, bisognerebbe moltiplicare la melò della circonferenza BC 
della sua base pel lato QC, ed il prodi'tto per la melò del suo asse RQ. 

Ve<lrassi nel proseguimenlo di quest'opera, e specialmente nella se- 
conda parte, di quanta importanza sia il saper calcolare la spinta dell'acqua 
che debbono sostenere le iure, le porte deile chiuse, le dighe, gli ar- 
gini, ecc, onde proporzionarne la resistenza allo sforzo che dovranno so- 
stenere, relativamente alla natura ed alla qiiantilò dei materiali. Altrimenti 
ignorando fin dove possa giiignere reflidto della potenza che agisce, come 
pollassi valutare quella da opporvi? Nè si dica che la pratica sommini- 
stra tali cognizioni , mentre accidenti sempre disgustosi dimostrano spesso 
il contrario. 

386. Abbiasi un vaso prismatico ABFG (figura 33) colle faccie op- 
poste verticali , parallela ed eguali : empiendolo di acqua, tutte le co- 
lonne avendo la stessa altezza premeranno egualmente il fondo AUGII, 
il quale essendo suslenulu da un piano orizzoutale ed immobile MNOQ, 
falò sì che il vaso non potrò discendere. D'altronde le superficie opposte 
ABCD, HEFG essendo spinte egualmente in senso contrario dall'az.ìone 
dell'acqua, ed una di tali puteiize non potemlo superar l'altra, non v' è 
ragione per cui il vaso debba muoversi a destra od a sinistra. Le super- 
ficie D C F G ed AB K 11 essendo nello stesso còso , il vaso non (lotrò 
muoversi innanzi o indietro) quindi bisognerò necessuriameiite che rimanga 
in quiete. 

387 . Se si taglia lo stesso vaso obliquamente con un piano AIDK (fi- 
gura 34 ) per non considerare che l'acqua cuntcniila nella parte ABCDFIKE, 
che preuderemo per un nuovo vaso posato bberamente sul piano iucbnato 
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LMNÒ, succederà che indipendentemente dalla tendenza che hanno tutti i 
corpi a discendere lungo i piani inclinati che li sostengono, questo vaso 
empiuto d’ acqua ne avrà di più che se contenesse un corpo soliilp 
dello stessa peso, perchè la spinta che proverà la superficie A B C D è 
tanto più grande di quella che sosterrà la sua opposta KEPI quanto il 
quaiirato dell'altezza B A è maggiore di quello dell'altezza E K (3Ìid). Per- 
ciò la superficie sarà spinta in direzione orizzontale con una forza che po- 
trassi esprimere con la diflercnza degli stessi quadrati (384), ^ 

fosse doppia di E K, essa sarebbe spìnta con una forza equivalente ai tre 
quarti del peso del prisma d' acqua che avrebbe per base questa superfi- 
cie, e per altezza la metà di B A. 

^8. Non avendo riguardo che all’azione del peso sarà indìfTcreiite alla 
potenza P che sostiene il vaso secondo nna direzione orizzontale S P, che 
sia riempito da un liquido o da un corpo solido, poiché il peso starà sem- 
pre alla potenza come la base LR del piano sta alla sua altezza RO (83). 
Ora, sup|)onendo le linee B A, B C, B E fra loro eguali, il volume d'acqua 
che conterrà il vaso, sarà tre quarti del cubo dell' altezza BA, quindi si 
3 3 R O ____ 

avrà LR:RO B A’ : P; ovvero B A =P, facendo astraziu^ie 

dal peso del vaso. Ma siccome fa duopo che la potenza sostenga anche 
la dilTerenza della spinta cóntro le superficie BD ed EI, ovvero un peso 

equivalente al volume di acqua espresso da ^ BA X -^=:^ B A’; cosi 

si avrà B A’ -f I B A’ = P {hj). 

■ In quanto all' azione dell'acqua sul fondo ADIK del vaso, vedevi 
che, secondo l’aiticolo 38a, es.sa dev’essere espressa dal prodotto della sii- 
|ierficie di questo fondo e dell'altezza TV, media aritmetica fra BA ed E K. 
Ma siccome in questo caso non si tratta che del peso assoluto dell'acqua 
sostenuta dallo stesso fondo, il prodotto precedente non ha verun rapporto 
con la potenza P. 

389 . Ripigliando il vaso ABFG (figura 33) che supporremo senza fondo, 
posato sopra un piano orizzontale M N O Q levigato qnant' è possìbile, in 
modo che la base ADGU sia ad esso intimamente unita, empiendo d'acqua 
questo vaso, la potenza che lo tirerà secondo una direzione orizzontale non 
Jarà magfjiore sforzo per farlo strisciare di quello che se fosse vuoto. Per- 
cliè il vaso non avendo fondo, questo, piano sarà aggravato di tutto il peso 
dell'acqua le cui parti essendo .estremamente sottili striscieranno senz.i at- 
trito sensibile, mentre tutte quelle die potrebbero essere arrestate dalle 
parli salienti del piano non impediranno le colonne superiori di muoversi 
orizzontalmente su la superficie di nna lamina d'acqua die appianerà liilti 
gli ostaculi. Quindi non vi potrà essere resi.iteiiza die per parte della pres- 
sione dei margini del vaso sul piano, che darà luogo ad im attrito inevi- 
tabile, perchè le parti che s' incontreranno non essendo fluide, non po- 
tranno trovarsi nei caso di quelle dell'acqua. 

390 . Segue da ciò che se il vaso precedente fosse posato senza fondo so- 
pra un piano inclinato, e che f acqua si appoggiasse immediatamente su 
questo piano, la potenza non avrebbe da sostenere secondo una direzione SP 
parallela al piano se non la dijj'ertnza delle spinte della stessa acqua 
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contro te superficie ABCD ed HKIG (ficura 35) (6z). Quindi supponendo 
che AU od HG sia di 3o pollici. Ali di 30, HK di 13, e l’altezza TA 
dell' acqua 18, per avere la potenza P bisogna cominciare dal cercare il 
poso del volume di acqua che esprime la spinta sostenuta dalla superfìcie 
ABCD che si troverà di ai8 libbre e 3/4, Tare i quadrati delle altezze BA 
C CH delle superfìcie, sottrarre il picciolo quadrato dal grande, e stabilire 
la proporzione, come 4<>o, quadrato di BA, sta a ai8 liblire e 3/4 così aSG, 
dill'ei'enza dei due quadrati, sta alla dilTerenza delle spinte che si troverà 
di 78 libbre 3/4, a cui si aggiugnerà ciò che ò necessario por vincere l’at- 
trito della base del vaso. 

Non si deve considcra/'e ciò che precede come cosa di pura curiosità) 
se ne vedrà l’uso quando tratteremo dei mulini a cappelletti che agiscono 
su piani inclinali, il miglior servigio dei quali dipende dalla perfezione che 
bisogna dare ad essi ed alla quale non si può pervenire so non con una 
teoria assai ddicala, come vedrassi dal seguente problema. 

391.. Posto sopra un piano inclinato il vaso ABFG (figura 35) munito o 
privo di fondo, c.sso non conterrà tàrìt’acqua come se il piano fosse orizzon- 
tale, c tanto meno ne conterrà ijiianlo più rìpido sarà il piano. FriUtanlo 
Siecomo supponiamo di aver dato ad esso Ude posizione unicamente per 
procurare ad una potenza maggior facilità d’innalzare l’acqua all’altezza 
data 0 R, meno sarà inoliilato il piano, più sarà lungo e maggior tempo 
occorrerà a tale potenza per condurre il vaso dal piede al vertice della 
salita. Trattasi ora di combinare la maggior quantità d’acqua che capirà 
nel vaso col più breve cammino, in guisa che salga all’ altezza R O del 
piano nel minor tempo possibile; perocché se molti vasi simili a questo 
concatenati si scguissel'o immediatamente con una velocità uniforme, ne 
tisulterebl/e che in un tempo determinato e con una determinata velocità, 
la potenza estrarrebbe dal ricettacolo che fosse al piede del piano la mag- 
gior quantità d’ acqua possibile nello stesso tempo. 

. 393. La linea B K che segna il livello dell’acqua essendo parallela alla 
base LR del piano inclinato, il triangolo rettangolo BEK sarà sempre sìmile 
al triangolo LOR. D’altronde senz’avere riguardo alla larghezza del vaso si 
potrà prendere il trapezio ABKII per esprìmere la quantità d'acqua che sarà 
contenuta nel vaso. Conducendo la linea AK, questo trapezio sarà diviso in 
due triangoli, il primo de’qualì ABK avrà sempre una stessa superfìcie, a 
qualunque punto della linea Fi li sia il vertice K di osso, e invece il se- 
condo AKH che ha per base la linea costante All aumenterà o dimi- 
nuirà in ragione della sua altezza KII. Quindi l’aumento o la diminuzione 
del trapezio o dell’acqua che conterrà il vaso .sotto le diverse inclinazioni 
del piano potranno essere espressi dalla linea H K. D’ altronde il tempo 
che occorrcià alla potenza per far salire il vaso da L ìu O dipenderà dalla 
lunghezza del cammino LO, o dal seno dell’angolo OLR; perocché più 
sarà picciolo questo seno rapporto al seno totale, più il punto K sì av- 
vicinerà ad £, e maggior quantità d’acqua ri sarà nel vaso; ma invece il 
cammino sarà più lungo. .Vil’oppostO più questo seno si avvicinerà al seno 
tptale, vi sarà minor quantità d’acqua; ma anche la lunghezza LO ap- 
prossimandosi ad eguagliare l’altezza O R, occorrerà minor tempo alla po- 
tenza per farla salire. Ora, poiché la maggior quantità d’ acqua dipende 
dalla lìnea Kll e il cammino più breve dal seno dell’angolo OLR, sì tvde 
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essere necessario c/ie il prijiioUo di queste d'ut linee sìa il massimo di tutti 
quelli che si possano Jormaie colla loro comlAnazionc.i 

Falla OV eguale ad O K, c condolla dal punto V la linea VY pa- 
rallela ad LR,OV si potrà prendere pel seno totale, VY per quello dcl- 
l'angolo VORedOY per quello ilsil’angolo 0 \'Y od OLU. Quindi, fatta 
OR od OV=a, OY^x, VY sarà p'(d'’— -x’) Circa lo linee RF ed Eli 
che supporremo eguali, siccome la limglicr.r.a ne è inililTeretite, l’espriuie- 
remo per l’ unità. Si osservi clic i triangoli simili V O Y e B K E danno 

VY==p"(a’ — x’):YO=x::BE = i : E K d'onde si 


trac Eli' — EK = KH=r — moltiplicalo per OY = jr, 

dà or — ^ di cui bisogna prendere il dirTercnzìale ed eguagliarlo 

a zero, il che da ax *— i i-J = — i £ =o. Dividendo 

; a"* — X 

tulio per {/x e molliplicando poscia per — x\ ai avrà priiuieramenle 

x3 

a — x’ — axp^(fl’ — x’) — = o; ovvero, molliplicando ancora 

tulli i termini per — x’), e trasportando, (a’ — x’)^/’ — ax(a’ — x’)=x 5 ; 

lasciando (rt’— x’)’l* pel primo membro c poi elevando tatto al quadrato 
e facendo lo sviluppo di {«’ — si troverà liualiiicnte dopo tutte le ri- 
duzioni, x** — 7/j n'x‘ -f- 7/2 a'^x’— - 1/2 a'’ == o. Supponendo x’ = si 
troverà, fatte le convenienti sostituzioni e dopo aver diviso tutto per o\ 
che r equazione diviene jr^ — 7/2 7/2 — i/a «’ = o, la quale 

equazione è la più sem|)licc a cui si |>ossa ridurre il problema. 

Siccome si può supporre la linea U R divisa in quante parti eguali si 
vorrà, prendendo il numero 10 per esprioieré il valore di a, Iroverassi secondo 
le regole ordinarie / = 1,7. Per persuaderseue non si ba die da moltipli- 
care i valori dia e di nello stesso luodò come si trovano nell'equazione 
precedente, e si troverà j"5-|-7ia “’^ =599.9i 3 e 7/2 a^'-t-i/a nJ =(jqi,i 5 o, 
ii die dimostra che la somma dei termini positivi ddVerisce tanto poco da 
quella dei termini negativi da poterli considerare come eguali. 

X^ • 

.\vendo supposto x’' = aj, ovvero =J', ed a= 10, si avrà x’= 17 


ed x = p' 77 = 4 it 23 i; Il die fa vedere die OV=a deve stare ad OY = x 
come IO a 4.1 ^ 3 i, ovvero presso a poco come 5 a 2 die è un rapporto 
die si segue nella pratica. Quindi si vede che 1 pel imissimo cretto, Ja 
duopoche t altezza del piano inclinato sia ì/H della sua lunghezza LO. In 
tal caso si troverà che la base L B dello stesso piano sta alla sua altezza 
OR, carne a 3 a 10, ovvero come 4 3/5 a 2. 

Prendendo il lato OV—io |>er seno totale, OY’z= 4 <’^ 3 i sarà quello 
delf angolo OVY=;OLR, dio corrisponde nelle tavole a 2.^°, .21', che 
è il valore deiraii^olo che il piano inclinato deve formare eoa rorizzonle. 

393. È facile d'altronde giugnere all'equazione del terzo grado più pre- 
sto che qui non si è fatto: perocché esaminando bene lo stato della qui- 
stione, vedasi che tutto si riduce a determinare una quantità più grande 
possibile die sia in ragiohe com/iosta della diretta dello spazio A B K li e 
dhir inversa della linea LO. , ; 1 e 
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Sin ilttnqne EK =x, A B = A, 1' altezza data = «, e la larghezza 
BE od A H = c. A cagione dei triangoli simili BEK. ed LRO, si avrh 

E K : B K :: OR : OL; orvero a' : |/(c*-f-x’)= OL. Essendo 


la linea IIK eguale a b — x e la linea AB = i, il volume d' acqua sarà 
proporzionale al triipezìo A B K li che è espresso da {b — i/ax)c. Dun- 
que ^ quantità che bisogna rendere un massimo. Prendendo 

quindi il dilTeremiale di questa frazione ed eguagliandolo a zero si avrà 
primieramente 


4acJx {h — — »acx’</x(i A — x) (e*-|-x’)~‘f’ 

4rt’(r'’-f-'xq 


dividendo tutto per saette, moltiplicando per e per [/(c’-f-a’), 

riduccndo ed ordinando si ha per equazione fìnale xJ-f- 2 C*x — afte’— o. 

Potrebbe recar meraviglia che T altezza data a non si trovi più nel- 
r equazione; ma bi.sogna osservare che quando 1‘ angolo sarà tale che la 
quantità d’acqua sia la maggiore possibile, il problema sarà 'anche riso- 
luto per un' altezza data a (cn). 


SEZIONE QUINTE 

Deir azione delfacqua contro le superficie circolari, verticali ed inclinale. 

Mi rimane a parlare dell' azione dell’scqua contro le snperllcie circo- 
lari per dimostrare il modo di calcolanie la spinta. Siccome essa è sempre 
equivalente ad un volume d'acqua es]}re.sso dalle parli di un tronco di ci- 
lindra, con circostanze relative alla ligura ed alla situazione delle super- 
fìcie di esso, comincierò dall’ esporre le cognizioni preliminari di cui po- 
tremo aver bisogno, 

Sgf .Sia un cilindro retto ABCD (figura 3G) tagliato primieramenle in 
due parli eguali con un piano EFGli, clic passa per l’as.se 1 K, poscia 
con un altro KOB M forinaute un’ elìssi ; finalmente con due altri piani 
paralleli alla buse fnrinante due cerdii , il primo de* quali OLMN passa 
per l’asse minore OM deH’elissi, ed il secoilrlo QPVR per l’eslremità R 
ilell’ asse maggiore. , . , 

Ciò posto, si osservi che tutte queste sezioni generano diversi solidi, 
e primieramente l’unghia ROMNR formata dal semicerchio OMN, dalla 
semielisse OMR, e da una porzione MYNRTO della superficie del cilindro. 

■j.“ Un' allr’ unghia OLBMO (figure 36 e 3y) eguale e simile alla 
precedente, essendo' aneli' essa formata dal semicerchio OEM, dalla se- 
uiielis.se O C M, e da una parte OLBM della superficie del cilindro. 

3. ” H solido R Q O M V R ( figure 36 e 3p) formato dal semicerchio 

R Q V, dal retlangido Q O .M V, dalla semielisse O M R e dallo due por- ' 
ziuni V M Y R V, Q O T II Q della superficie del cilindro:' chiamerò questo 
solido complemento dell' mighia R O M N, perchè è la parte die manca 
ad esso per equivalere al seinicilindro Q O M N R V Q. 

4 . ° Il solido B M R O Q P B (figure 36 e 4“) formato did cerchio P R, 
deU’elissi OBMR, e d.dia purziunc di cilindm compresa fra questi due piani. 

5. ' Il solido ABMRDEOB, figure 36 e 4l- 

6 . ° I due soUdi 0E.AB.M11E, ed OEDRMHE (figure 36, 4 a, i^)- 
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3<)5. EMminando cisscuno dì Ijuesti solidi in particolare si potrà coiir 
aideriire 1’ ongliia OLBMO (figura 3^) come composta d' infiniti roltaii<- 
goli UEFC aventi per base la doppia ordinata CF dei semiceri-liìo OEM 
e per altetxa relemento corrispondenic GII del triangolo rettangolo BLX.. 
Quindi si troverà la somma tb tutti ijiiesli rettangoli itello stesso modo clic 
ai trova la solidità dell' unghia. 

396. Si può anche ìinuiaginare Tunghia composta dì un' infinità di trian- 
goli rettangoli F G II (figura 33) di grossezza ìnfinitacnente prccìola aventi 
per base le ordinate F G del semicerchio e per altezza I' elemento corri- 
apoudente FH della superficie- Per avere la somiua dì questi triangoli chia- 
meremo a il raggio D L, o DO, b l'altezza LD, D G U F Gg 

ovvero Ky sarà dx, ¥ ed F H = 

397. Moltiplicando il triangolo FHG=: ■— per dx, il prodotto sarà 

pel solido differenziale dell’ unghia; e siccome la proprietà del^scj 
mìcerchìo dà n’ — x^ sostituendo il valore di 7’ nell’espressione pre- 
cedente, si avrà — — («’ — jr’), il cui integrale è “ J’* J'*'')» ovvero 

~ («’• — ■jn’)='ja’ò allorché x— a, il che dà la metà -delPunghla; per 

conseguenza si avrà a/3 a’ò pel valore dell’uiighia intera. F.ssa diviene a/3 a^, 
quando bt=a, cioè in tu! caso C unghia è eguale ai due terzi del cubo 
del raggio. Ili,, 

393. Dietro ciò che si è veduto (396) la superficie infinitamente picciola 
F Hy/i (figura 38) sì potrà considerare come il rettangolo dijfferatziaie della 
superficie dell’unghia, della cui base F/ sì avrà l’ espressione condiiceiido 
il raggio D F, e considerando che i trìaiij^oli simili FDG, FyK danno 

F G : F D a : :y K = dx : Fy = moltiplicato il quarto ter- 
mine per FH=~, diviene o semplicemente 6 </x, il cui inte- 

grale è bx, ovvero ba quando x = a per la metà della superficie del- 
r unghia ; e per conseguenza za b per la superficie intera , che si trova 
eguale al rettangolo compreso dai (bametro MO e dalt altezza BL dell' un- 
ghia. Non l'accio menzione di tal superficie in questo 'luogo se non perchè 
è necessano cono.vcerla per I’ intelligenza di ciò che in segnilo vedrassi. 

399. Gunsideraiido il complemento R Q O M V dell’ iingliia (figura 3 q ) 
oonijiosto d’ìiiliiiìti rettangoli ABCD, aventi per base la doppia ordinata Al), 
e per altezza rdcnicnto corrispondente EF del triangolo rettangolo XYK,- 
sì troveranno le loro somme sottraendo dal mezzo cilindro Q O M B V K 
r unghia che ne forma la dilTereuza. Supponciide quindi XY=YBr::a, 
e la semicircoiiferenza QKV=:=ò, si avrà i/aa*ò per la solidità del mezzo 

cilindro, e per conseguenza -a'b — j « , ovvero -jj- (3 ò — 4<*) P®* va- 
lore del complemento dell’ unghia. Perciò il rapporto di questi due solidi 
sarà ovvero il ohe dimostra che 1 ‘ unghia sta al suo 
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compUmtnto come il diametro del cerchio sta alla differenza del diametro 
stesso ai tre tjuarti delta circou/ercnza. Da ciò coniicgne che se si potesse 
trovare il valore esatto del comjileineuto dell’ unghia , si avrebbe lo qua- 
dratura del cerchio. i 

Per avere numericamente il rapporto deH’ungbia al suo complemeulo, 

supponendo « rr 7, si avrà b = 33 , e perciò 


, ■ ^ = —, cioè che 

3/4 i— a 19 ’ 


r unghia sta al suo complemento come i4 sta a- 19. 

400. Considerando parimenti il solido espresso dalla figura 4°> compo- 
sto di infiniti piani E F G 11 compresi dalla doppia ordinata Eli e dal- 
r elemento I K del triangolo PBK, si avrà la somma diluiti questi piani 
moltiplicando il cerchio 11 V Q R per 1' elemento medio D C che serve di 
asse al cilindro P L N R , perchè essendo eguali le unghie O L B M ed 
Il O M N, il solido di cui si tratta sarà eguale a tate cilindro. 

401. Dividendo lo stesso solido in due parli col piano QOMV che 

passa per l'asse D C e la cui h.ise Q V è perpendicolare al diametro P R, 
la parte maggiore O Q P B .M V starà alla minore O Q V M II come 47 
sta a 19. , ' I 

Siqiponendo B P zz P R, si avrà BL = LD e DCr^CR. Per con- 
seguenza se l'unghia OLBM è espressa da i4 il suo complemento OQR VM 

10 sarà da 19; e siccome questi due solidi insieme equivalgono al semi- 
cililidro OQPLMV, potrà essere espresso dalla somma dei due numeri 
precedenti, a cui aggiugnendo quello dell' unghia, si avrà 47 per 1<> parte 
maggióre OQPBM V c 19 per la minore OQIIVM. 

4 o 3. Per avere la somma di tutti i plani C F II L (figura 4') compresi 
dall.a doppia ordinala CL e dall'elemento Gl del trapezio ABBD, /urd 
dunpo, come net caso precedente, moltiplicare la superficie del cerchio A D per 
r elemento medio XK che serve di asse al cilindro ALJJD, poiché questo 
cilindro è eguale al solido di cui parliamo. , 

403. ^1n quanto ai solidi espressi dalle figure ^3 e 43, vedesi che pel 

primo si avrà da ‘somma rii tutti i piani DING aggiugnindo alla solidità 
del scmicilindro A L M H O quella dell' unghia OLBM, c che avrassi 
(pielta dèi secóndo sollruendo dal seniiciliiidro EOMNHO, il valore del- 
1 unghia .MiNRO. , ' ' 

404. Ora sarà facile calcolare la spinta dell' acqua contro ogni specie 
di snperficiè drcolari. Se por esempio, si vuol conoscere quella che so- 
■slicne la superficie del semicerchio ABC (Tavola V, figura 44) d ,cni 
diametro AG corrisponde al livello RZ dell’acqua, si osservi che facendo 

11 triangolo rellangolo ed isoscele D B E, lutti gli elementi del quale rap- 

presentano le altezze deUe lamino d’acqua corrispondenti a tutti i punti 
dell’altezza D B, si avrà la Spìnta che agisce contro la doppia ordinata F G 
moltiplicando questa linea per rdcmeiito corrispondente 111. Ora, siccome 
la somma di tutti questi prodotti sarà eguale alla solidità di uii' unghia 
avente jier base il semicerchio .ABC, e per altezza la linea BE eguale 
al raggio, tjuesta spinta potrà adunque essere espressa da un volume ri acqua 
eguale ai due terzi del cubo del leggio U B (397).' > ‘ 

405. Se il 8cmicercl>k><fusse po.sU> in senso contrario al precedente, 
come KLM, vedesi che siccome per avere l’azione di tutte le lamine 
d’ acqua contro le doppie ordinale OP, fa duopo qui pure moltiplicare 
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ciascuna di tali linee per rdemeiito corrispondenle QR del triangolo KLN, 
così la spìnta che sosleri^ questo semìoercliio potrà essere espressa dal 
com[demcntn di un’unghia avente per base questo stesso semicerchio, e 
per altezza il raggio. Quindi essa troverassi facendo la proporzione 14 

a 19 come L sta a X LN*; il che fa vedere che questa spinta è 

eguale ai dicianno\'e ventunesimi del vulume <I acqua espresso dal cubo del 
raggio. 

Ne segue che se i due semicerchi sono eguali, la spinta che sosterrà 
il primo, sta a quella che sosterrà il secondo come 14 sta a 19 

406. Se i due semicerchi fossero sotto il livello IIZ, come ARC, 1 ÌUS, 
(figura 45) esprimendo le linee I 0 ed O X la maggiore altezza dell’acqua, 
facendo i triangoli rettangoli ed isosceli IBN ed OXL, bisognerà mol- 
tiplicare le doppie ordinate FG e QT per gli elementi corrispondenti HE 
e PV dei trapezj NKBD ed L M II X. Allora la somma dei prodotti pel 
semicerchio ABC essendo espressa da un solido simile a quello della fi- 
gura 4 ^> bisognerà moltiplicare la sua superficie per la linea DK o DI, 
che indica la pià picciola altezza deU acqua, per avere il semicilindro men- 
zionato nelf articolo 4 <> 3 , e aggi ugnerei l'unghia, cioè i due terzi del cubo 
del raggio , il che darà il volume d acqua di cui questo semicerduo so- 
sterrà il peso. 

407. In quanto all’ altro semicerchio IIRS, siccome la somma dei pro- 
dotti di cui abbiamo parlato sarà espressa da un solido simile a quello 
della figura 43 » vedesi che per avere la spinta che sostiene fa duopo mol- 
tiplicare la superficie per la linea X L od X O ond ottenere la solidità del 
cilindro menzionato nell'articolo 4 o 3 , da cui bisognerà levare quella dell un- 
ghia , cioè i due terzi del cubo del raggio. 

408. Finalmente se si avessero due semicerchi, uno corrispondente al li- 
vello DL dell’acqua (figura 46) ® l’altro più basso, facendo i triangoli 
rettangoli ed isosceli C D B, N L M, la somma dei prodotti delle doppie 01^ 
dìnate E F per gli elementi corrispondenti G II del triangolo G D E , po- 
trà essere espressa da un solido simile a quello della figura 39. Perciò 
ond avere la spinta sostenuta dal primo cerchio , bisognerà moltiplicare la 
superficie per lelemento medio I K, che non è altro che il raggio K D in- 
dicante l'altezza dellacqua al di sopra del centro K (4<>o)- 

409. Richiamando quanto si è detto nell’articolo 4 oi, vedrassi che la 
spinta sostenuta dal semicerchio inferiore IB Z sta a quella sostenuta dal 
superiore IDZ, come 4 'J tta a 19. 

4 10. Vedrassi del pan che la somma dì tutti i prodotti delle doppie or- 
dinate QR per gli elementi corrispondenti OP del trapezio NSTM, po- 
trà essere espressa da un solido simile a quello della figura 4 >- Perciò 
ond avere la spinta sostenuta dal secondo cerchio, fa duopo moltiplicare la 
superficie per lelemento medio VX, o pel suo eguale XL, che indica l al- 
tezza dell acqua al di sopra del centro X ( 4 <>a). 

411. Segue da ciò, che se si ha un tubo AB (figura 47) ricurvo infe- 
riormente , per adattare ad esso una specie d’ imbuto G E C D F II chiuso 
da uno stantuffo , e versando dell’acqua in questo tubo fino all’altezza K, 
la potenza P applicata allo stantuffo sosterrà una spinta equivalente al peso 
di una colonna d acqua avente per base il cerchio £ F aello stantuffo * 
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per altezza la linea K 6 indicante t elevazione del livello delV acqua al di 
sopra del centro I, comunque sia picciolo il diametro del tubo. Quindi que- 
sta potenza sarà nello stesso caso come se Josse applicata allo stantujffo aella 
figura 48 , come nelt articolo 

Se le precedenti superfìcie invece di essere verticali fossero inclinate, 
tutto ciò che si è detto sussisterebbe ancora, avendo dimostrato (dSa) che 
la spinta contro le une e le altre deve misurarsi nello stesso modo. 

4 13. Da ciò consegue che se si avesse un tubo inclinato AB CD (fi- 
gura 49 ) pieno d’acqua, ed il fondo AD fosse chiuso da uno stautuflb , 
Li potenza che gli fosse applicata sosterrebbe un peso equivalente a quello 
di una colonna et acqua avente per base il cerchio dello stantuffo e per al- 
tezza la perpendicolare EF che indica la maggiore elevatone delfacqua so- 
pra il centro F, qualunque sia la figura dd tuboj e senz’ aver riguardo alla 
sua grossezza (36o). 


SEZIONE SESTA 

Dei centri et impressione. 

4i3. Poiché, secondo l’articolo 36a, l’azione di tutte le lamine d’acqua 
contro una superficie AB CD (figura 5o) può essere espressa dagli ele- 
menti del triangolo isoscele AED, è indubitato che esiste un punto M 
nella perpendicolare E F a cui essendo applicata una potenza P in dire- 
zione opposta PM, le sosterrò tutte in equilibrio; e appena vi si osserva, 
vedrassi che questo punto, che chiamerò centro d'impressione , non può es- 
sere che il centro di gravità del triangolo AED. Ù onde segue che il cen- 
tro d impressione duna superficie rettangolare AB CD è situato ai due terzi 
della linea E F che la diiède in due parti eguali , e che indica t altezza 
delt acqua (100). 

4 > 4 - Considerando soltanto la spinta che deve sostenere il rettangolo 
AGIID, che si potrà riguardare come la paratoja di una chiavica, avendo 
l’acqua sempre la stessa altezza EF, il centro d’impressione sarà lo stesso 
che il centro di gravità O del trapezio AIKD. Per trovarlo supporremo 
che il punto N indichi quello del triangolo lEK; ponendo EF=<(, EL=ò, 
E O = X , si avrà E M = a;3 a, E N = a;3 b, M N = a/3 (a — b), ed 
M O = X — 3/3 a. 

Se invece della superficie dei triangoli simili I E K , AED, si pren- 
dono i quadrati delle loro perpendicolari E L, E F, la differenza di questi 
due quadrati, ovvero a’ — ò’, esprimerà la superficie del trapezio AIKD 
(363); quindi si avrà (54) a’ — a/3 (a — b): :x — a/3 a; d’onde si 

1 1 a aA’(a— 4 ) 3 (a — i) , ) c- ■ i 

deduce X — - a = 3 (aS—b'^Y x = j — |- a>. Se si mol- 

. , • . 3 II • . a ai* — iJ-(-a3 — aia 

tiphca la quantità a per a — o si avra x = j. ; ovvero 

X = -j. da cui si deduce questa regola generale. 

4i5. Per avere la distanza della superficie delt acqua al centro d impres- 
sione di una paratoja , bisogna misurare esattamente la nutggiore e la mi- 
nore altezza delt acqua, fare i cubi di queste due altezze, sottrarre il cubo 
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minore dal maggiore , prendere i due terzi della dijfertma , poscia dividere 
questa quantità per la Sfferenza Jra il quadrato della maggiore altezza del- 
t acqua e quello della minore : il quoziente darà quello c/te si cerca. 

Se per esempio l' altezza E F fosse di 6 piedi e la più picciola E L 
di 4 > sottraendo 64 (cubo di 4 ) 3 i 6 (cubo di 6 ), si avrù iSa per difTc- 

renza, di cui bisogna prendere i due terzi (loi i/3), cbe si devono dividere 
per la differenza dei quadrati di 6 e di 4 (che è ao). il quoziente darà 

5 cioè 5 piedi 9 linee , 7 punti ed di punto per l' intervallo E O. 

Vedrassi in seguito l’ uso dei centri d' impressione pel calcolo delle mac- 
chine mosse da una corrente. 

Siccome i centri d'impressione delle superficie circolari sono gli stessi 
dei centri di gravità dei solidi che esprimono tali impressioni, e siccome 
non si possono avere questi ultimi centri senza conoscere quello dell’ un- 
ghia , esaminerò questo solido sotto un aspetto diverso da quello dell’ ar- 
ticolo 396 . Per ciò fa duopo considerare la solidità di un cilindro retto 
ABCD (Tavola 6, figura 5i) come composto di varie superficie EFGH, 
di grossezza infinitamente picciola , le quali vanno sempre crescendo dal- 
l’asse I K fino alla maggior superficie ABCD. Vale a dire che se s'imma- 
gina il cerchio che serre di base al cilindro composto d’infinite circonferenze 
concentriche formanti altrettante corone di grossezza infinitamente picciola , 
ciascuna di esse servirà di base al corrispondente elemento del cilindro. 

416. Dietro quest’idea se si taglia il cilindro con un piano MLNDOM 
che passa pel centro I e per l’estremità D del diametro A D, questo piano 
ne staccherà un’unghia avente per base il semicerchio MLC. Ora siccome 
tutti i ciUndri che vanno crescendo dall’asse sino alla superficie ABCD 
saranno stati tagliati nella stessa maniera del precedente, ognuno di essi 
darà un’ unghia , onde il più grande potrà essere considerato composto 
d’ infinite altre unghie simili fra loro che vanno sempre crescendo dalla 
minore corrispondente al centro I fino alla più grande ; dico simih fra 
loro , poiché tutti i triangoU I G P indicheranno le sezioni pel mezzo di 
esse. Per conseguenza si potrà considerare 1’ unghia corrispondente al piu 
grande triangolo I C D come composta d' infinite porzioni di superficie ci- 
undriebe, simili, concentriche , e di spessore infinitamente picciolo , cia- 
scuna delle quali eguaglierà il rettangolo compreso dal diametro del se- 
micerchio che serve ad esse di base, e dall’ elemento corrispondente GP 
del triangolo I D C ( 398 ). 

417 . Per avere in questo modo la solidità dell’ungbia che ha per base 
il semicerchio ABC, descrìvendo le semicirconferenze FGE,/ge (figura 5a) 
infinitamente vicine l’una all’altra, facciamo D B o B 1= a, D G o G P=a:, 
G g sarà d x. Quindi per l’ elemento differenziale dell’ unghia si avrà 
£F X GP X Gg — ox^dx, il cui integrale è ojì x^, ovvero a;3 a^, 
quando x = a, e dà la solidità dell’ unghia. 

4 18 . Per avere il suo centro di gravità bisogna moltiplicare il solido dif- 
ferenziale ax’dx pel raggio DG = x; il che dà ax^dx, il cui integrale 
è i/a xl, ovvero i;a a^ che diviso per a/3 solidità dell’onghia, dà 3/4 «; 
il che fa vedere che il centro di gravità dell unghia è situalo in un piano 
distante tre quarti del raggio dal centro del semicerchio di essa (c h). 

4 < 9 . Per avere il centro di gravità del complemento dell’ unghia, non 



LIBRO PRIMO 


considereremo che il semicerchio VRQ comune a questi due solidi, ed il 
centro di graviti del mezzo cilindro, essendo quelli deirungliìa e del suo 
complemento nel raggio YR perpendicolare al diametro V Q. Supporremo 
clic il primo sia nel punto B , il secondo nel punto C , ed il terzo nel 
punto 1); al qual proposito si deve osservare che la posizione dei due primi 
e conosciuta; perche, secondo l’arlicolo 106, la semicirconferenza VRQ 
sta al suo diametro V Q , come i due terzi del raggio Y R sta all' inter- 
vallo Y B. Il semicilindro essendo composto d’inliniti semicerchi eguali, di 
cui lutti i centri di graviti passano per la stessa linea, si potranno sup- 
porre tutti questi cerchi od il mezzo cilindro, riuniti nel peso P. D’ al- 
tronde siccome si avrà la posizione del centro di gravità dell' unghia fa- 
centlo YC eguale ai tre quarti del raggio YR (4iB)> ai potrà anche sup- 
porre la sua solidità riunita nel peso 'T, e quella del suo complemento 
nel peso S. 

Ciò posto, considerando il punto B come l’appoggio di una leva DC, 
intorno a cui sieno in equilibrio i pesi S e T, il primo dei quali sta al 

secondo come 19 a i4 (299), si avrà 19 : i4 : : B C : : B D = BC (5i). 


Se si fa un angolo qualunque Y C K, prendendo la linea CE di ar- 
bitraria grandezza bisogna dividerla in 19 parti eguali, fare EF eguale 
a i4 di queste parli, condurre la linea EB e nel punto F guidare ad essa 
la parallela F D che darà il punto D centro di gravità del complemento 
dell’ unghia , poiché CE=i 9 ;EF=i 4 ::CB:BD. 

4ao. Se si ha un solido come quello della figura 4^ > composto di un 
semicilindro OEALMII e di un’unghia OLMB, si troverà nel raggio A K 
il punto per cui deve passare la linea di direzione del centro di gravità 
di questo solido. Perchè (facendo uso della figura 53) e prendendo il peso P 
per quello del mezzo cilindro , e il peso T per quello dell' unghia , si 
dirà : come la somma dei due pesi , che non è altro che il solido di 
cui si tratta (4<>3), sta all' intervallo BC, così il peso T ovvero 1’ unghia 
sta all’ intervallo BG dal centro di gravità del semicilindro a quello che 
si cerca (5i). 

4ai. Similmente per trovare nel raggio KD della base del solido della 
figura 43 il punto per cui deve passare la linea di direzione del suo cen- 
tro di gravità, si os.serverà che questo solido essendo composto del semi- 
cilindro EQVRDH e del complemento RQOMV di un’unghia, pren- 
dendo ancora nella figura 53 il peso P per quello del semicilindro, e il 
peso S per quello del complemento dell’unghia, si potrà dire: come la 
somma di questi due pesi (4o3) sta aU'intervallo DB, così il peso S o la 
solidità del complemento dell' unghia (399) sta all'intervallo B li dal cen- 
tro di gravità del semicilindro a quello del solido intero. 

4aa. Se nella figura 4° levano dal cilindro PLNR le unghie eguali 
M N R O, M L P O, rimarrà un solido regolare P O M V R Q O, e l’asse DC 
passando pel suo centro di gravità si potrà suppon'e questo solido riunito 
nel peso Y, Prendendo la linea DA eguale ai tre quarti del raggio DL, 
il centro di gravità comune alle unghie eguali MBLO, MPLO, essendo 
nel punto A (4iB), si potrà anche supporlo riunito nel peso X. Si dirà 
adunque: come la somma dei pesi X cd Y, o la solidità del cilindro PLNR 
(4oo), sta all’ intcrvallu DA, cosi il peso X, ovvero la somma delle due 
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ungliie, sta all'ìntenrallo D S dal centro del cercliio L N al centro di gru- 
vitii del solido PER. 

4a3. Si troverà lilialmente nello stesso modo il centro di gravità del so- 
lido rappresentato dalla figura 4>> sottraendo la doppia unghia O U li M , 
e facendo X Y eguale ai tre quarti del raggio , onde poter dire : come il 
cilindro ALND sta all' intervallo XY, così la somma delle due unghie 
sta all' intervallo XS dal centro del semicerchio al centro di gravità S 
die si cerca. 


aZZIORE SETTIMA 

Della misura delle acque che escono dal Jondo dei tubi o de' serba toj. 

434 . A bene stabilire i principi che formano l’oggetto di questa sezione, 
fa duopo osservare che le parti dell’acqua rinchiusa in un vaso si premono 
reciprocamente in tutti i sensi con forze eguali per ogni strato orizzontale, 
e che se nc sfugge una parte per un’apertura praticata nel fondo, tutte le 
altre che la circondano s’affrettano ad uscire per quella parte, con una certa 
gradazione di velocità che dipende dalla forza di quelle che le seguono, 
o se si vuole, dal peso onde sono aggravate (344)- siccome la forza 
che preme la superficie dell’ acqua per farla discendere può essere consi- 
derata nulla rapporto alla pressione che sostiene la lamina che serve di 
base alla colonna d’acqua corrìspondente all’orifizio, non si può già dire 
che questa colonna rinnovata contìnuamente dalla superficie, sia quella che 
fugge, ma che generalmente tutta quella del vaso concorre all’ cIUusso. 

4a5. Per rischiarare maggiormente quest’asserzione, supponiamo un vaso 
AB CD (Tavola 6, figura 54) pieno d’acqua fino all’ altezza IK. Se vi 
s’ immerge fino al fondo un tubo £ F G 11 , aperto alle due estremità , la 
superficie di esso sari! spinta in direzioni orizzontali (36i) con forze eguali 
ed opposte che andranno crescendo secondo i termini di una progressione 
aritmetica (363); perocché tracciando sui lati FE,GH del tubo i triangoli 
rettangoli ed isosceli FES, GHT, i loro elcmeiili rappresenteranno l’azione 
dell’acqua contro la superficie esterna. Siccome il punto X sarà spinto con 
una foiza espressa dall'elemento VX, ed il punto Y opposto al precedente 
con una forza espressa dall’altezza F Y eguale a VX, e cosi sarà di tutti 
gli altri punti presi aH’ìnLomo in uno stesso strato orizzontale LM, vedesi 
che l’acqua del vaso farà altrettanto sforzo per entrare nel tubo, quanto 
quella del tubo ne farà per uscire. 

Siccome l’estensione della base AD è indifferente alla spinta di cui 
parliamo, vedesi che se il vaso fosse anch’ esso un tubo OPQR un po' 
più grosso di quello che vi s’immergerà entro, la superficie di quest’ ul- 
timo sarebbe sempre spinta con la stessa forza, per quanto sia picciula 
la differenza fra i due cerchi OR ed EH, purché le loro circonferenze 
non si tocchino ( 379 ). 

436 . Sopprimendo il tubo dì mezzo per non considerare che la colonna ' 
che vi si trova rinchiusa, la superficie sarà premuta dall’acqua da cui è 
circondata con la stessa forza onde lo era quella del tubo. Per conoscere 
il rapporto di questa forza con l' azione del pe.so della colonna sul fondo 
del vaso, chiameremo r il raggio XH del cerchio £11, c la sua circoli- 



LIBRO PRIMO 

fcrenza, ed h raltczu FE delfacqua. Quindi si a vii i;a eh' per la spinta 
die sostiene la superficie (374) cd i;3 chr pel suo peso, d’onde si deduce 
ijich'i i ]2 chr:: h:r, il che dimostra che lo sforzo JaUo daVC acqua del 
vaso per occupare il posto della colonna, sta alC azione di questa colonna 
per discendere, come C altezza di essa sta al raggio della sua base. 

4a7. Si può conchiudere che quando l’ altezza della colonna eccede il 
semidiametro di essa, le parti d’acqua che la compongono non potranno 
mai uscire tutte insieme per un’ apertura eguale alla sua base, perchè la 
forza con cui essa tenderò a discendere sarò minore di quella dell’ acqua 
tendente a rimpiazzarla, il che dimostra che tale colonna nel tempo del* 
r efflusso avii sempre lo stesso peso, poiché le parti che fuggono saranno 
istantaneamente rimpiazzate da quelle che cercano uscire alla lor volta. 

4a8. Ne segue che quando l’acqua d’un vaso sarò mantenuta costante- 
mente allo stesso livello, quella che usciiò da un orifizio praticato al fondo 
avrò sempre la stessa velocitò , perchè sarò cacciata dal peso intero della 
colonna che la preme, la quale puossi riguardare come una forza costante 
che agisce uni/ormemenle su tutta 1’ estensione dell’ orifizio. 

439. Non è giò lo stesso dell’ ac(|ua di un tubo retto che si vuota per 
un’apertura eguale alla base, perca essa cade tutta in un pezzo a guisa 
di un cilindro di ghiaccio , cioè , uscendo dapprima ha una picciolis- 
sima velocità, la quale va crescendo come quella che acquistano i gravi 
dopo l’istante della loro caduta. Infatti, siccome l’acqua della colonna non 
è rimpiazzata, nè superiormente, nè ai fianchi, la sua superficie corrispon- 
dendo immediatamente a quella del vaso, trovasi nel caso stesso di tutti 
i gravi ; perciò essa deve seguire la legge della loro accelerazione (1 54) , 
non incontrandosi veruna circostanza che possa far nascere qualche can- 
giamento in tale caduta. Il tempo che questo tubo impiegherà a vuotarsi 
lolalmenlc sarò eguale a quello che occorrerà ad un corpo a percorrere, 
discendendo liberamente , lo stesso spazio che percorrerò nel tubo la su- 
perficie superiore dell’acqua (>75). 

430. Siccome una velocitò ritardata o accelerata si può sempre rendere 
uniforme, prendendo la metà della massima velocità (160), bisognerà fame 
uso allorché vorrassi paragonare la dispensa di un tubo come il prece- 
dente con quella di un altro mantenuto costantemente pieno. 

431. Se la superficie dell’acqua contenuta in un tubo o serba tojo, dopo 
e.ssere stata mantenuta per un certo tempo allo stesso livello B C (figura 55) 
lo fosse in seguito al livello F G, malgrado la dispensa che se ne farà per 
l’orifizio EH praticalo al fondo del vaso, la sua velocità uni/orme nel 
primo caso starà alla sua velocità uniforme nel secondo , come la radice 
quadrata delF altezza 1 E sta alla radice quadrata dell’ altezza K E. 

Per dimostrarlo, fa duopo considerare che le quantità o masse d’acqua, 
che scolano da uno stesso orifizio in tempi eguali , debbono essere 
proporzionali alle velocitò che hanno alla loro uscita, poiché è naturale 
che una velocità dupla o tripla somministra nello stesso tempo una dupla 
o tripla quantità d’acqua. Quindi chiamando V la velocità maggiore, M la 
ma.ssa o la quantità d’ acqua che somministra in un certo tempo, u la 
velocità minore, ed m la massa che somministra nello stesso tempo, si avrà 

V : M :: M : m, perciò m= D’altronde, chiamando F il peso della 
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colonna IH, ed / quello della colonna H K, avendo l’una e l’altra la stessa 
base, daranno F :_/::IE:KE; e le forze F, / stando come le quanlitk 
di molo che producono ( 149 ). cioè come il prodotto dei volumi d’acqua 
che fanno uscire in tempi eguali per la velocità rispettiva , si avrà 

F :f: : VM : Per conseguenza, si avrà — = / M V, ovvero 


Fa’=/V’; il che dà : u’ : : F :/ ovvero V : lE : K E, o final- 

mente V :u::p^I£;p^K.E, il che dimostra che le velocità dell'acqua sono 
come le radici quadrate delle altezze dall apice dell'orifizio ad arrivare alla 
superficie della massa fluida (cc). 

43a. Si fece uso per lungo tempo di questo principio senza conoscerne 
la vera cagione, scoperta soltanto nel iCg3 da Varignon, perchè ne di- 
stoglieva la rassomiglianza che s’ incontra fra 1’ espressione delle velocità 
dell' acqua e di quelle che risultano dalla caduta dei gravi. Si voleva che 
la velocità dell' acqua che esce provenisse dall’ impressione della caduta 
accelerata della superficie, senza riflettere che tutte le parti della colonna 
corrispondente aU’orìfizio essendo contigue, le superiori non potevano avere 
maggior velocità di quelle al di sotto per comunicarne ad esse, e che al 
contrario le prime ne dovevano avere meno delle altre (4a4)- 

433 . Vedasi in generale che avendo dei tubi o serbato] in ciascuno dei 
quali l'acqua sia sempre ristabilita per mantenerne la superficie allo stesso 
livello IL, e K P, ma a diverse altezze (figure 56 e 5y) le velocità del- 
t acqua che esce dagli edifizj O, o saranno come le radici quadrate delle 
altezze I G e KG. 


Si potrà adunque, giudicandolo opportuno, invece delle velocità dd- 
tacqua prendere le radici delle altezze dei tubi o serbatoj,- intendendo per 
altezza de' serbatoj quella dell* acqua sopra il loro fondo. 

434 . 11 precedente principio è generale, sia retto o inclinato il vaso , 
perchè la pressione deU'acqua sul fondo di quest’ultimo essendo la stessa 
come se fosse verticale (4'^)) anche le forze saranno le stesse, e uguali 
per conseguenza anche le velocità che producono; d’onde segue che quando 
ai vorrà calcolare la quantità d’acqua che esce dal fondo di un tubo po- 
sato sopra un piano inclinato, di qualunque figura sia il tubo, bisognerà 
non aver riguardo che alla perpendicolare esprimente l'altezza della superfi- 
cie deU acqua al di sopra del centro deU ^usso, e pel rimanente agire 
come se il tubo fosse retto. 

435 . Se dopo aver empiuto d’ acqua il vaso A B C D (figura 55) si la- 
sciasse scolare per l’orifizio EH, le velocità in ciascun istante saranno come 
le radici delle altezze su cui si troverà la superficie di essa al di sopra 
del fondo (43 1 ) (cd). 

436. Poiché le velocità dell’ acqua che esce dai tubi o serbatoj mante- 
nuti costantemente pieni , possono essere espresse dalle radici quadrate 
delle altezze, come quelle che acquistano i gravi che cadono liberamente 
( 169 ), vedesi che le regole di Galileo su 1' accelerazione possono essere 
applicate al moto delle acque in generale, considerando le loro velocità 
all uscita degli orifìzj come state acquistate con una caduta da un'altezza 
eguale a quella del livello dell’ acqua al di sopra di tali orifizi. Tanto più 
che ognuno sa che i getti d'acqua risalgono presso a poco aU’altezza del 
livello de’loro serbatoj, e vi giugnerebbero precisamente senza la resistenza 
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deir aria die sono coslrelti a Tendere, il che dimostra che all' uscita del 
tubo hanno essi la velociti! stessa che avrebbe acquistato un corpo cadendo 
dall' altezza eguale a quella del serbatojo, la quale è quella che occorre- 
rebbe per risalire d’onde è caduto (i 6 i)- 

437. Se la colonna d’ acqua I E H L ( figura 55 ) fosse rinchiusa in un 
tubo della stessa grossezza e si lasciasse ad essa lutto ad un tratto la 
liberti di sfuggire per f apertura E 11 eguale alla sua base, abbiamo ve- 
duto ( 43 o) che la sua velocità media sarebbe la metà di quella che acqui- 
sterebbe un corpo cadendo dall'altezza lE, e che quindi pub essere 
espressa da 1/3 \/Te, c che il tempo di questa caduta sarebbe eguale a 
quello die occorrerebbe al tubo per vuotarsi ( 4 a 9 )- 

Facendo astrazione dal tubo e supponendo che l'acqua sia sempre rimpiaz- 
zata e mantenuta allo stesso livello BC, la velocità uniforme di quella che 
uscirà dalla stessa apertura EH, dovendo essere espressa da j/fÈ ( 433 ) dop- 
pio di 1/3 i^lE, si vede die la dispensa dell'orifizio nel tempo che impieghe- 
rebbe un corpo a cadere dall'altezza lE sarà doppia di quella che uscirà 
nello stesso tempo dal tubo di cui si è parlato e per conseguenza 

doppia della colonna EILH, perocché gli orìfizj eguali danno nello stessa 
tempo quantità d' acqua die sono nella stessa ragione delle loro velocità. 

438. Si può dire adunrjue che la dispensa di un tubo o di un serba- 
lojo, durante il tempo che occorrerebbe ad un corpo per cadere liberamente 
dall' altezza del livello dell' acqua al di sopra del fondo , è eguale ad una 
colonna dacqua che avrebbe per base {orifizio e per altezza una linea eguale 
al cammino che può percorrere un corpo con moto uniforme (i 58 ) nel tempo 
della sua caduta con la velocità acquistata da tale caduta (ce). 

439. Se si ha un vaso pieno d'acqua, e si lascia vuotare per un orifi- 

zio praticato al fondo, sena’ aggiugnervi nulla, ed in seguito si mantenga 
sempre pieno, ne uscirà una quantità d acqua doppia di quella che con- 
tiene, in un tempo eguale a quello che occorrerebbe per vuotarsi total- 
mente, perché la velocità d' acqua di un vaso che si vuota scemando 
sempre come quella di un corpo spinto all' insù, se questo corpo può 
percorrere con molo uniforme, conservando la sua prima velocità, uno 
spazio doppio di quello a cui sarebbe salito per perderla la dispensa 

dell’ acqua dev'essere doppia nello stesso tempo, giacché la sua prima ve- 
locità rimane la stessa. 

44 u. Siccome un corpo caduto da una certa altezza può con la velocità 
acquistata risalire con moto uniforme al punto da cui è partito nella metà 
del tempo impiegato a discendere ( iGo e 161 ), avverrà del pari che un 
vaso mantenuto pieno di acqua ne dispenserà quanta ne contiene nella metà 
del tempo che impiegherebbe a vuotarsi. 

44 1- Premesso che un corpo cadendo percorra in tempi eguali degli 
spazj che vanno crescendo come i numeri dispari i, 3 , 5 , 7, 9 ecc. (160, 161), 
e che risalendo percorra gli stessi spazj ma in ordine inverso , ne segue 
che le quantità d' acqua di un vaso prismatico o cilindrico che si vuota 
pel fondo , devono diminuire in tempi eguali nello stesso ordine degli spazj 
percorsi da un corpo spinto ad insù , poiché la proporzione delle velocità 
é la stessa. Supponendo che il vaso si vuoti totalmente in cinque minuti, 
se la quantità d'acqua elfusa nel primo é espressa da 9, nel secondo lo 
sarà da 7, nel terzo da 5 , nel quarto da 3 , e nel quinto da 1. 
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443. Si potici determinare il tempo che impiegherà a vuotarsi un vaso pri- 
smatico 0 cilindrico, dicendo: come la superficie delCorifizio sta a quella della 
base del vaso, cosi il tempo che impiegherà un corpo a cadere dalF altezza 
delCncqua (174) ti quello che si cerca; perchè se s'immagina tutta l'acqua 
divisa in tante colonne eguali a quella che corrisponde all' orifizio, quante 
volte può essere contenuto quest’ orifizio nella base del vaso, vedrassi che 
il tempo dell’ cfllusso dev’essere proporzionato al numero delle colonne. 
Nondimeno, siccome nell’esperienza l’c(Husso non sarà così regolare verso 
la fine come al principio, bisogna per maggior precisione, osservare il tempo 
che impiegherà il vaso a vuotarsi soltanto fino al quarto od al terzo della 
propria altezza , quindi sottrarre dalla prima altezza dell’ acqua quella in 
cui si troverà dopo l’osservazione, e dire: come la radice della differenza 
di queste due altezze sta alla radice della maggiore, così il tempo che si sarà 
trovato , sta al tempo che si cerca. 

Si potrà dunque conoscere il tempo necessario ad un corpo per ca- 
dere dall’altezza del vaso, per mezzo di quello che impiegherà questo vaso 
a vuotarsi totalmente , dicendo : Come la sua base sta al tempo dell’ efflusso, 
così la superficie delt orfico sta al tempo che impiegherà il corpo nella sua 
caduta. 

443. Se si hanno due vasi prismatici posati sopra uno stesso piano oriz- 
zontale uniti da un tubo di comunicazione, e si mantiene il primo pieno 
d’ acqua rimpiazzando quella che dispensa , e si lascia tutto ad un tratto 
libero di effondersi nel secondo , occorrerà a quesi ultimo per riempirsi un 
tempo doppio di quello che gli sarebbe stato necessario se fòsse stato posto 
immediatamente sotto il primo , perchè la velocità diminuirà a misura che 
la superficie dell’ acqua si avvicinerà al suo livello , nello stesso ordine che 
diminuisce quella di un corpo che risale verso il punto da cui è disceso, 
o come diminuirebbe quella dell’acqua dì uno stesso vaso se dopo essere 
stato empiuto si lasciasse vuotare pel fondo : ciò dimostra che occorrerà 
tanto tempo per empirlo come per vuotarlo ( 44 ')- Quest’articolo ci ser- 
virà in seguito per conoscere il tempo necessario per riempire le conche 
dei sostegni dei canali. 

444. Qnesti esempi fan»® vedere la perfetta conformità che s’incontra 
fra Ù moto delle acque e quello dei gravi, il che procede da questo sem- 

S licìssimo principio, che gli effètti sono sempre proporzionati alle loro cause (i i). 

tifatti tutta la dottrina di Galileo si appoggia a questo che gli spazj percorsi 
stanno fra loro come la somma delle velocità acquistate dopo la quiete e 
tutta la teoria del moto delle acque sì appoggia a questo che la loro di- 
spensa per orifizj eguali è come la somma delle velocità. Quindi nel secondo 
caso le quantità d'acqua effuse tengono le veci degli spazj percorsi nel 
primo, e per conseguenza le stesse regole debbono totalmente essere co- 
muni ad essi. 

44.^. Quando in due serbatoj dì altezze diverse gli orifizj O, 0 sono 
ineguali in superficie, i piccioli prismi if acqua che ne escono in uno stesso 
istante possono essere espressi da OV ed o«, perchè non possono aver 
per base che quelle delle colonne che li cacciano, e per altezza lu spazio 
che una lamina staccata dalle stesse colonne può percorrere con moto 
uniforme in tale istante. Ora siccome questi spazj staranno come le ve- 
locità che hanno luogo nello stesso istante (147) > le velocità potranno 
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stare in vece degli spazj , poiché qui non si Iralta che del rapporto di 
tali prismi. 

446 . Siccome le colonne o masse M, m, che dispenseranno gli orifìzj 
in due tempi diversi T, t, conterranno tante volte i piccioli prismi O V, 
o u, quanti istanti saranno scorsi nella durata dei tempi T, t, si avrà; 

?? => O V, ed — =o«, d’ondesi deduce : Zi O V:ou, che dà 

ovvero M O ^u = m OTV, formola generale che comprende le majse o 
quantità d acqua, le loro velocità, i tempi del loro efflusso, e la grandezza 
degli orijizj , cioè tutte le circostanze che entrano nella misura delle acque, 
dalla quale si potranno cavare tante analogie quante radici contiene , e al- 
trettante conseguenze particolari quante supposizioni diverse si potranno 
fare. Per esempio le analogie generali sono : 


I.* M:w::OTV:o««. a.' T:<::Mou::mOV. 

3 .° O :o : : Mtu ; toT V. 4 -' V: « : : Mot : mOT. 


447 - La prima dimostra che le masse o quantità d'acqua sono fra loro 
nella ragione composta degli oriCzj , dei tempi e delle velocità. 

443 . La seconda che i tempi sono nella ragione composta diretta delle 
quantità o masse d’acqua ed inversa degli orilizj e delle velocità. 

449 - La terza che gli orifizj sono nella ragione composta diretta delle 
quantità d'acqua, ed inversa dei tempi e delle velocità. 

4 uo. La quarta che le velocità sono nella ragione composta diretta delle 
quantità d’ acqua , ed inversa degli oriGzj e dei tempi. 

45 !• Circa le analogie o regole particolari, supponendo V = u c sop- 
primendo tali lettere nella formola, se ne dedurrà M:m::OT lOt; cioè 
che quando le velocità 0 le altezze dei serbato/ sono eguali , le quantità 
d’acqua che escono sono nella ragione composta dei tempi e degli orifizj. 

453. Del pari, supponendo Tz=:r, si avrà M : : /n : : O V : ou; vale a dire 
che essendo eguali ì tempi, le quantità d’acqua sono nella ragion compo- 
sta degli oriGzj e delle velocità. 

453. Sapponcndo O = o, si ha M : m : : T V : t u, il che dimostra che 
quando gli oriGzj sono eguali , le quantità d’ acqua che dispensano sono 
nella ragion composta dei tempi e delle velocità, o dei tempi e delle ra- 
dici quadrate delle altezze de’ serbatoj. 

454. Supponendo anche M m, si avrà V : u : : ot ; O T, cioè che quando 
la dispensa de’ serbatoj è eguale, le velocità dell’acqua sono nella ragione 
composta e reciproca degli oriGzj e dei tempi. 

455. Se M / mT, si avrà O : o : : u : V; cioè che quando le quantità 
d'acqua stanno reciprocamente come i tempi, anche gli oriGzj sono reciproca- 
mente come le velocità. Perciò quando gli oriGzj sono in ragione inversa 
delle velocità o delle radici quadrate delle altezze de' serbatoj, essi dispen- 
sano in tempi eguali quantità d’ acqua eguali. 

45G. Così avendo tu = TV, si avrà M : ni :: O : o, vale a dire che 
quando le velocità sono eguali e per conseguenza le altezze de’ serbatoj , 
le quantità d’acqua che escono nello stesso tempo o in tempi eguali sono 
nella ragione degli oriGzj. 

4S7. Supponendo o u == 0 V, 0/1 =: O II, si avrà M:/n::T:f; cioè 
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quando le tvlocità o le altezze de' serbatoj sono eguali , le quantità d'acque 
che escono da orifizj eguali stanno nella ragione dei tempi dell’ efllnsso. 

458 . Facendo O T = o / , si avrà M : m : : V : u : : (/H : J/a ; vale a dire 
che essendo eguali i tempi e gli orìjizj , o essendo i tempi nella ragione 
inversa degli orifi?j, le quantità d’acqua che usciranno saranno proporzio- 
nali alle velocità, o alle radici quadrate delle altezze de’ serbatoj. 

459. Del pari se Mo = mO, sì avrà « : V : ; T : t, cioè quando le quan- 
tità d'acqua e gli orijizj sono eguali, le velocità sono in ragione reciproca 
dei tempi. 

460. Finalmente se M « = ot V, si avrà 0 : O : : T : cioè quando le 

quantità dacqua sono eguali, come pure le velocità e le altezze de' serbatoj, 
gli orifizj sono reciprocamente come i tempi. 

Tutto ciò che si è detto sussisterà egualmente, tanto se l’acqua scola 
dall’alto al basso quanto se zampilla all' insù come nei getti d'acqua, pur- 
ché il piano dell'orifizio sia orizzontale, perchè le spinte o le forze espresse 
dalle stesse altezze dacqua agendo egualmente qualunque sieno le direzioni 
di esse, le velocità che producono saranno eguali. 

461. Le analogìe precedenti comprendendo tutte le regole da cui dipende 
la misura delle acquo, sarà facile, fatta astrazione ita ogni accidente, di 
applicarle alla pratica , tosto che si conoscerà l' altezza , f orifizio di un 
certo serbatoio mantenuto costanlcmcntc allo stesso livello, c coll'esperienza 
o col raziocinio la suiz dispensa in un tempo determinato. Allora il valore 
delle quattro quantità T, O, Y, M, dedotte dalla regola generale ( 44 f>)> 
potrà servire in tutti i casi. 

463. Siccome il tempo, la grandezza dell’ orifìzio , la velocità dell’acqua 
o l’altezza del serbatojo sono arbitrarie, supporremo per facilitare il cal- 
colo, che il tempo sia un secondo, rorilìzio di un pollice di diametro, 
la velocità dell’ acqua di 36 piedi corrispondente ad un serbatojo dell’ al- 
tezza di II piedi e 3 pollici, perchè si avrà, secondo l’ articolo 176, 
l/Ts: 3 o :: y u i;4:-^i ovvero i 5 1900 : : 1 1 i ;4 -'Jc’ il che dà a:'’ = 676 a; 3 , 
d’onde 36 = x, trascurando la frazione. Quindi l’orifizio dispenserà ogni 
secondo una colonna d’acqua di un pollice di diametro per 30 piedi di al- 
tezza, la quale moltiplicata per 6 once e i grosso ( 34 i), dà 10 libbre d’acqua. 
Si avrà dunque T eguale ad un secondo, O = i 44 linee, V = 36 piedi, 
M IO libbre 

463. Mi è sembrato conveniente prendere il tempo di un secondo a pre- 
ferenza di ogni altro onde misurare la dispensa, perchè moltiplicandolo per 
60, si avrà per un minuto primo. Ho anche creduto dover esprìmere 
in libbre tale dispensa, perchè poscia sarà facile ridurla a qual misura voi^ 
rassi. Dividendo per esempio per 3 il numero che si avrà , si otterranno 
delle piate ( 34 >), per 70 dei piedi cubici, e per 38 dei pollici d’acqua, 
quando il tempo aell’ efllusso sarà un minuto ( 34 a), 

464 - Abbiasi un serbatojo di 4 piedi d’ altezza , traforato nel fondo da 
un orifizio dì g linee di diametro, chiedesi la quantità dacqua che dispen- 
serà in 45 secondi. 

Fa duopo cercare la velocità uniforme (176) ad ogni secondo, acquistata 
da una caduta di 4 piedi, e si troverà presso a poco i 5 piedi e 6 pollici. 
Quindi si avrà t = — linee, quadrato del diametro dell’orifizio; 

u = i 5 piedi e 6 pollici, velocità dell’acqua. 
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Le dispense essendo come i prodotli degli orìlìzj , o dei quadrati dei 
loro diametri, pei tempi e per le velocità (44?) > ciiiamando x la quantità 
d’acqua cercata, si avrà OT V = i44 X i X a6 : o<M = 8i X 45 X i5 i/a :: M 
: io:/n=x; ovvero 3744 = 56497 i/a :: io:x= i5i libbre, o pinte 75 i/a, 
per la dispensa cercata. 

465. Si può anclie volendo far uso dell’equazione o formola getieralo 
Mo<u = mOTV per trovare la dispensa, Voriftzio, il tempo, la velocità o 
l'altezza di un serbatojo, conosciuti che sieno tre di questi termini, che 
debbono sempre essere rappresentati dalle lettere picciole, sostituendo x 
nell’ equazione in luogo del termine che si cerca perchè le altre gran* 
dezze T, O, V, M, essendo determinate, non si avrà che a liberare x senza 
fare nessuna analogia , cancellando le lettere simili quando il loro valore si 
troivrà lo stesso , onde semplificare il calcolo. 

466. So per esempio si ha un serbatojo alto 4 piedi , e si dimanda qual 
dev'essere torifizio acciò in 45 secondi dispensi i5i Lbbrc d’acqua, si so- 
stituisca X ad o nell’equazione per avere Mxtu = i»OTV, ovvero 

mOTV i5i X '44 X I X a6 565344 „ , , . , , 

^ = -mTìT ^ = -7^1T4S305T;r =-^-5 =81. pel quadrato del 

diametro , trascurando un residuo che non avrebbe luogo , se la dispensa 
del serbatojo fosse stata di i5o libbre, e circa — invece di i5i, come ho 


supposto nella regola precedente. Estraendo la radice quadrata dal numero 
trovato si avranno 9 linee pel diametro dell’ orifizio. 

467. Un serbatojo dispensa io pollici per un orifizio di 8 linee; si do- 
manda l'altezza delf acqua al di sopra di tale orifizio. 

Siccome in questo caso il tempo dell’ efflusso è di un minuto o 60 
secondi, poiché trattasi di pollici d’acqua, si avrà t = Go-, e siccome la 
quantità d’acqua contenuta in un pollice pesa a8 libbre, si avrà m= a8o, 
ed 0 = 64- In quanto all’ altezza che si cerca, siccome non puossi trovare 
se non conoscendo la velocità che avrà l’acqua all’ uscita dell'orifizio , la 

m O T V 

chiameremo x. Quindi si avrà MoIx = n»OTV, ovvero x = , il 

»8o X '44 X ■ X =><; . , 

che dà X = ìo’3< C4~xl^ — ~ ^7 piedi 3 pollici 67 linee perla 

velocità , la quale corrisponde ad una caduta di 13 piedi e 5 pollici, come 
si troverà facendo il calcolo indicato nell’ articolo 177. 

468. Un serbatojo di 6 piedi di altezza ha dispensato 4uo pinte od 800 
libbre d’ acqua per un orifizio di 6 linee di diametro , chiedesi il tempo 
delt ejjlusso. 

Chiamando x il tempo cercato, si avrà Moxu = mOTV, ov- 
mOTV _ -fi 

veroA‘= libbre, o = 36, e m = 19 piedi per la ve- 

locità, come troverassi coll’arUcolo 176. Facendo il calcolo indicato dalle 
lettere, si avranno 7 minuti , 17 secondi e 53 terzi pel tempo dell’ efflusso. 

469. Per agevolare il calcolo della dispensa delle acque ho formato molte 
tavole utilissime , la prima delle quali comprende le cadute e te velocità 
uniformi ad esse relative, per la durata di un secondo {c fi). Le cadute 
sono in progressione aritmetica, cominciando da quella di una linea d’al- 
tezza, e vanno crescendo fino ad un piede secondo l’ordine dei numeri 


Digitized by Google 



CAPITOLO TERZO i3i 

naturali, per miaurare con maggiore precisione la velocità delle acque che 
scolano , come in seguito vedrassi. Ma siccome questa tavola sarebbe stata 
di un calcolo troppo nojoso se l’avessi continuata Gno ad una caduta 
di i 5 piedi di altezza, che è la maggiore che qui a’ incontra, ho creiluto 
suiliciente che tutte le altre dopo quella di un piede avessero la dilTerenza 
dì due lìnee soltanto, perchè nell’uso che ne faremo l’esattezza sarà por- 
tata a quel punto che piiossi desiderare. 

Siccome tutte queste cadute sono accompagnate da velocità uniformi 
corrispondenti ad esse, troverassi istantaneamente quella di un corpo ogni 
secondo , dopo essere caduto da quell’ altezza che si vorrà. Volendo per 
esempio sapere quale velocità esso avrà acquistata con una caduta di G 
piedi e 9 linee , vedrassi in seguito che corrisponde a 5 piedi 9 pollici 
4 linee e 5 punti. Del pari volendo conoscer quella che acquisterà con 
una caduta di 6 piedi 4 pollici ed 8 lìnee, si troverà nella tavola di 
>9 piedi, 6 pollici, ii linee c 3 punti, e cosi delle altre. 

470. Se si avesse una parabola ADC (Ggura 58 ) il cui asse AB fosse 
supposto di i 5 piedi e la maggiore ordinala BC dì 3 o, questa parabola 
avrebbe le stesse proprietà della tavola di cui parliamo , perchè questa 
curva dando AE ; AG: : Èf’ e per conseguenza I/aE : 1/au::KF : GH, 
vedesì che da una parte le radici delie cadute stando come le velocità 
corrispondenti (169), e dall’altra le radici delle usciste come le corrispon- 
denti ordinate, queste ascisse potranno esser prese per le cadute, e le or- 
dinate per le velocità acquistate. Sì può adunque considerare la colonna 
delle cadute come esprimente l’ asse A B diviso in tante parti quanti ter- 
mini comprende questa colonna , e la colonna delle velocità come espri- 
mente il valore in piedi, pollici e linee delle ordinate che corrispondono alle 
ascisse formale dalla progressione delle parti dell’as.se. In tal caso il para- 
metro AI sarà di 60 piedi, poiché si avrà -frABzz i 5 ;BC = 3 o : AI = 60. 

471. Quantunque abbiamo terminato questa tavola ad una caduta di i 5 
piedi , cioè a quella che percorre un corpo dallo stato di quiete in un mi- 
nuto secondo (173), che puossi riguardare come la più grande altezza del- 
l’acqua de’ serbato) , o come la massima elevazione a cui possa essere so- 
stenuta per far girare la ruota di una macchina , non ometteremo di di- 
mostrare che sì può in un momento colla tavola stessa trovare la velocità 
che deve corrispondere ad una caduta mollo più grande. Perciò bisogna 
dividere la cadnta data pel quadrato di uno dei numeri a, 3 , 4 t 5 , ecc., 
in guisa che il divisore sia grande abbastanza da dare un quoziente mi- 
nore di i 5 piedi; dopo ciò sì cercherà nella tavola la caduta eguale ad esso 
quoziente , sì prenderà la corrispondente velocità e raoltìplichcrassì per la 
radice quadrata del divisore ond’ aver quella che appartiene alla caduta 
proposta. 

Per esempio , onde conoscere la velocità uniforme di cui può essere 
capace un corpo dopo essere caduto dall’altezza dì i 3 o piedi, bisogna 
dividere questo numero per 9, quadrato di 3 : si troveranno i 4 piedi, 5 

f tollìci e 4 linee per quoziente , che corrisponde nella tavola ad una ve- 
ocità di 39 piedi, 5 pollici, tre linee e 3 punU, moltiplicala la quale per 3 , 
radice del divisore 9 , dà 88 piedi , 3 pollici , 9 linee e 6 punti per la 
cercata velocità. 

Se invece di dividere la caduta di i 3 o piedi per 9 si dividesse per iG, 
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quadrato di 4> >1 quoziente darebbe 8 piedi, i pollice e 6 linee, caduta 
che corrisponde ad una velocità di aa piedi il linee e 4 pnnti, che mol- 
tiplicata per 4, radice del divisore, dà 88 piedi, 3 pollici, 9 linee e 4 punti, 
che non dilTerisce che di due punti dal numero precedente. Vedesi adun- 
que che si potrà sempre dividere la caduta proposta pel quadrato di quel 
numero che si vorrà, purché dia un quoziente minore di i5 piedi, pet^ 
cbé se è maggiore non si troverà nelle tavola. 

La ragione delle operazioni precedenti è dedotta da ciò che le velo- 
cità stanno fra loro come le radici quadrate delle cadute (169). Ora sic- 
come nel iiriino caso la caduta di ,4 piedi 5 pollici e 4 linee sta a quella 
di 3o piedi come 1 a 9, e le radici quadrate di questi due termini di tale 
rapporto sono come i a 3, la \clocilà che deve corrispondere alla caduta 
di i3o piedi dev'essere tripla di quella che corrisponde alla caduta di i4 
piedi, 5 pollici c 4 lince. Per la stessa ragione, il rapporto della caduta 
di 8 piedi I pollice c 6 linee, stando a quella di i3r piedi, come 1 sta 
a 16, quello delle velocità corrispondenti a queste due cadute dev'essere 
come I a 4- 

473. Benché in seguito si troverà un'altra tavola che dà le cadute che 
debbono corrispondere a quelle velocità uniformi che si possono proporre, 
non lascierò di far o.^seirarc di sfuggita che questa può servire allo stesso uso, 
ma non in modo così comodo ed esatto. Per esempio, volendo conoscere 
la caduta di un corpo per acquistare una velocità uniforme di 30 piedi e 

6 pollici ogni secondo, bisognerà cercare nella colonna delle velocità quella 
che vi si approssima di più: troverassi corrispondere ad una caduta di 

7 piedi e 2 linee; e così delle altre. 

Se la velocità di cui si vuole aver la caduta oltrepassasse i 3o piedi, ' 
e fosse per esempio di 4°“) bisognerebbe dividerla per un numero grande 
abbastanza acciò il quoziente fosse minore di 3o, come per 30. Si avranno 
20 piedi che corri.spondono nelle colonne dello velocità ad una caduta 
di 0 piedi ed 8 pollici, che bisogna moltiplicare pel quadrato del divi- 
sore , cioè per 4»° > ai avranno 3G66 piedi ed 8 pollici per 1' altezza 
della caduta ebe si cerca ; perchè le velocità stando fra loro come le 
radici quadrate delle cadute (169), vi sarà lo stesso rapporto fra le velo- 
cità di 20 piedi e quella di 4no, come fra la radice quadrata di i e la 
radice di 30. Per conseguenza le cadute saranno come i quadrati di tali 
radici, cioè come 1 a 4»o, ovvero come 6 pollici ed 6 pollici a 2666 piedi 
ed 8 pollici. 

473. Segue da ciò che quando si conoscerà 1' altezza dell' acqua di un 
serbalojo e la supertìcie dell' orifìzio praticato al fondo , se il livello deb 
r acqua è mantenuta sempre alla stessa altezza, si troverà tosto la quan- 
tità che scolerà ogni .secondo, poiché mediante 1' altezza del serbatojo, 
che tiene le veci della caduta, si awà la velocità dell' acqua, o 1' altra 
della colonna che avrebbe per base l’ orifizio. Non sì tratterà più che di 
conoscere il peso di tale colonna, per ridurla a quella misura che si 
vorrà (463). 

474- Ho creduto far seguire questa prima tavola da un' altra compren- 
dente il peso di una colonna d' acqua avente per base un cerchio ai un 
pollice di diametro, e per altezza da uno fino a 4°° piedi. Volendo sa- 
pere col mezzo di questa tavola qual sia il peso di una colonna d’acqua 
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della siesta base, ma cbe avesse 340 piedi di altezza, bisognerà trovare 
tale altezza nel rango dei piedi, e se ne troverà il peso di gì libbre e 
i4 once. 

475. Siccome questa tavola non contiene pollici, e se ne incontrano 
quasi sempre, come anche delle linee, si osserverà nell' altezza delle co- 
lonne di cui si cerca il peso, che il primo termine di essa essendo una 
colonna di un piede di altezza il cui peso è 6 once ed i grosso (34i), 
ogni pollice cilindrico d'acqua può essere considerato di una mezz' oncia. 
Quindi allorché si sarà preso nella tavola il peso di una colonna la cui 
altezza è espressa in piedi, bisognerà aggiugnere al peso tante mezze 
once quanti poUici si avranno, cioè se la colonna precedente fosse di 
a4° piedi ed 8 pollici, bisognerebbe aggiugnere a 91 libbre e 14 once il 

E rodutto di 8 pollici per una mezz'oncia, ond'avere il peso totale di 93 lib- 
re e 3 once. Del pari quando si avranno delle linee, bisogna, se vuoisi 
tenerne conto, cercare il peso che debbono dare rapporto a quello di un 
pollice. 

476. Se r orifizio o la base della colonna, che supponiamo sempre cir- 
colare, avesse più d'un pollice di diametro, si avrebbe non pertanto il 
peso dell'acqua col mezzo della seconda tavola. Se per esempio si trat- 
tasse di una colonna di 130 piedi 9 pollici e 6 linee di altezza, avente 
per base un cerchio di 6 pollici di diametro, si supporrà per un momento 
che sia di un pollice soltanto, nel qual caso la colonna sarà di 46 lib- 
bre, 3 once e 6 grossi. Siccome i cerchi sono nella ragione dei quadrati 
dei loro diametri, moltiplicando il quadrato di 6 pollici che è 36, pel 
peso precedente , il prodotto darà quello della colonna cercata. 

«477- Al contrario se il diametro dcll'oribzio è minore di un pollice bi- 
sognerà fame il numeratore di una frazione il cui denominatore deve es- 
sere 13 linee, ridurre questa frazione se è possibile, poscia fare il qua- 
drato dei due termini e moltiplicare tale quadrato pel peso della colonna 
avente un pollice di diametro. Se per esempio quello della precedente non 

fosse che di 9 linee, si avrebbero ovvero il cui quadrato è che 

moltiplicato per 46 libbre, 3 once e 6 grossi, darà ciò che si cerca. Si 
può anche far uso di questo metodo quando il diametro dell' orifizio ha 
più di 13 linee. 

478. Volendo conoscere la dispensa per ogni minuta secondo di un ser- 
batojo mantenuto sempre ad un'altezza di 7 piedi e 6 pollici, per un ori- 
fizio di 3 poUici di diametro , bisogna cercare nella prima tavola la ve- 
locità corrispondente ad una caduta di 7 piedi e 6 pollici , che trove- 
rassi di 3i piedi, 3 pollici, 6 linee ed 8 punti; prendere nella seconda 
il peso di una colonna di ai piedi di altezza, che si trova di 8 libbre 
e 5 grossi, a cui aggiugnendo quanto si deve pei a pollici, 6 linee ed 
8 punti (47^)> ^1 avranno 8 libbre, 3 once ed un grosso, che moltipli- 
cate per 4> quadrato del diametro, danno 33 libbre e 4 grossi per la di- 
spensa cercata. 

479- Del pari avendo un serbatojo la cui dispensa sia di 10 piote o di 
30 libbre d' acqua ogni secondo, per un orifizio di 18 lineo di diametro, 
volendo conoscere l'altetza delCacqua, bisognerà supporre per un momento 
che il diametro dell' orifizio non sia che di un pollice , e cercare nella 
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seconda tayola raUetza di una colonna del peso di ao libbre circa. Si tro- 
verà di 5a piedi, cui bisogna dividere pel quadrato di-j^ ovvero di -, che 


è 9/4 (477 )j '1 quoziente darà a3 piedi, i pollice e 4 li»ee per la velo- 
cità dell'acqua, cne corrisponde nella prima tavola ad una caduta di 8 piedi, 
IO pollici e IO linee. 

43o Se r altezza di un serbatojo fosse di 5 piedi, e si volesse supere 
quale dovrebb’ essere II diametro dell’orifizio, acciò dispensasse 3o piate o 
6o libbre et acqua ogni secondo, bisognerebbe cercare quest’ altezza nella 
prima tavola, ove si troverà che corrisponde ad una velocità di circa 
17 piedi e 4 pollici; prendere nella seconda il peso dì una colonna di tale 
altezza con un pollice di diametro, e troverassi che deve essere dì 6 lib- 

53 

bre e io ouce; poscia si dirà: come 6 libbre e 10 once, ovvero -g- sta a 


i44> quadrato del diametro di un pollice, cosi 60 libbre, dispensa del ser- 
batojo, sta al quadrato del diametro dell'orifizio che si troverà di i3o4 i/3, 
la cui radice quadrata è circa 3 pollici, ed un punto, pel diametro cercalo. 

481. Un serbatojo mantenuto costantemente a 3 piedi di altezza ha di- 
spensato senza interruzione 4° pinte o libbre 80 d’ acqua per un orifizio 
di 6 linee di diametro , «' domanda in quanto tempo. Bisogna cercare nella 
prima tavola la velocità corrispondente ad una caduta di 3 piedi; che si 
troverà di i3 piedi e 5 pollici, e vedrassi nella seconda che il peso d’una 
colonna avente quest’altezza è dì 5 libbre 3 once ed un grosso. Dividendo 
la dispensa dell’orifizio pel peso di (ale colonna, il quoziente darà i5 se- 
condi e dì secondo pel tempo dell’ elllusso per un orifizio dì un pol- 


lice. Ma siccome quello di cui si tratta non ha che sei linee, bisognerà 
quadruplicare il quoziente, perchè gli orifìzj debbono essere nella ragione 

reciproca dei tempi (41>°) • si avranno 63 secondi per la durata del- 


r elllusso. 

483. Un serbatojo prismatico alto quattro piedi contiene pinte igo 1/3 
ovvero libbre 38 1 di acqua, avendo al fondo un orifizio di un pollice di diame- 
tro, si domanda qual tempo impiegherà a vuotarsi lasciando scolar tacqua 
senza interruzione. Si cercherà nella prima tavola la velocità corrispondente 
ad una caduta dì 4 piedi, che è i5 piedi e 6 pollici, la quale servendo 
di altezza ad una colonna di un pollice di diametro, darà nella seconda 
tavola 5 libbre e i5 once circa per la dispensa dell’orifizio ogni secondo, 
se fosse manteiiiila sempre ali’ altezza di 4 piedi. Dividendo per questa 


quantità il peso di quella del serbatojo, si avranno secondi 64 pel tempo 

occorrente all’urifìzio, onde sòmminìstrare altrettanta quantità d'acqua come 
ne contiene il serbatojo, e siccome il tempo che impiegherà a vuotarsi 
sarà doppio di questo (44^)> st>rà di 4 minuti ed 8 1/8 secondi. 

483. Un vaso prismatico contenente 54» pinte d’ac(|ua si è vuotato to- 
talmente pel fondo in 3o minuti; si domanda quante ne uscita nei 5 primi, 
quante nei 5 seguenti, e così di seguito fino agli ultimi 5. 

U tempo dell’ elllusso putendo essere divìso in sei parti eguali, con- 
siderandole nel loro ordine naturale si avrà t, 3, 3, 4> Siccome il 
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numero delle pinte che saranno dispensate durante ciascuno di tali tempi, 
sar^ propondonale alla differenza dei quadrali dei tempi stessi, ma in or- 
dine inverso (440* come ii, 9, 5, 3, 1, vi sarà lo stesso rapporto 

fra la somma 3G di tutti i termini e la quantità d’ acqua contenuta nel 
vaso, come fra il massimo termine e il numero delle pinte che saranno 
dispensate nel primo tempo: facendo la proporzione si troverà i65. Sic- 
come esisterà ancora lo stesso rapporto fra 36 e 54<>f e fra il secondo tei^ 
mine g di tale progressione al numero delle pinte effuse nel secondo tempo, 
che sì troverà i33, vedesi che nel secondo tempo saranno dispensate 
3o pinte di meno del primo, differenza dei termini della progressione : si 
avranno dunque i65, i35i io5, j5, 4S> i5 pinte per la quantità corri- 
spondente a ciascun tempo consecutivo. 

Ecco un problema d' idraulica che mi è venuto in mente e l’ho qui 
collocalo perchè forse non avrei avuto occasione di porlo altrove. Sembra, 
a dir vero, che non abbia verun rapporto coirargomenlo che ora si tratta, 
ma spero che mi si condonerà questa pìcciola digressione in grazia del 
metodo di cui mi servo per risolverlo, il quale può essere applicato in 
molti ca.si, come vedra.ssi con alcuni esempj riferiti nel Quarto Capo. 

484 Se si Ila una butte contenente tuo pinte di vino, e se ne cava 
una per la spina, soslìtuendune un'altra di acqua pel cocchiume; e sop- 
|)Oliendo che l'acqua si mescoli perfettamente col vino, si estrae una pinta 
di tale miscuglio che .si rimpiazza con una seconda pinta d' acqua ; e sì 
estrae un’ altra pinta del nuovo mì.scuglìu sostituendovi una terza pinta di 
acqua; continuando nello stesso modo, si chiede quante pinte d’acqua 
si dovrà mettere nella botte acciò vi sia egual quantità di acqua e 
di vino. 

.Si può dire in generale che quando il vino è mescolato con l'acqua 
è più rarefatto o più dilatato che non era prima di tutta la quantità d’acqua 
che ne ha aumentato il volume. Se per esempio si ha un bicchiere mezzo 

P ieno di vino, e si termina di riempirlo con acqua, facendo astrazione dal- 
acqua stessa, il vino occuperà un volume doppio di quello che occupava 
prima; quindi tale problema si riduce a Jare in modo che il vino sia dila- 
tato ndla botte il doppio di quello che era naturalmente. 

Levata dalla botte una pinta di vino, ne resteranno 99, e quando vi 
sarà messa una pinta d’acqua, ^si potrà dire che la dilatazione naturale del 
vino sta a quella che si trova dopo la prima operazione, come 99 sta 
a 100. Ecco una progressione geometrica i coi termini esprimenti la dila- 
tazione del vino, andranno sempre crescendo nel rapporto dì 99 a l'.o, 
a misura che si metterà una nuova pinta d’acqua nella botte. Trattasi adun- 
que d^ conoscere quale sarà il termine doppio del primo e l’esponente 
di questo termine darà la quantità di pinte d’acqua che si dovranno met- 
tere nella botte acciò il vino abbia una doppia oilatazìone, ovvero in altri 
termini, che vi sìa tant’ acqua che vino. 

485. Supponendo a = 99, b = 100, i primi due termini dì questa pro- 
gressione saranno a e b. Ma per la proprietà della progressione geometrica 
il primo termine innalzalo ad una certa potenza sta sempre al secondo 
elevato alla stessa potenza, come il primo termine sta ad un altro ter- 
mine tanto distante dal primo quante unità contiene ( esponente della po- 
tenza a cui si è innalzato il primo. Quindi il termine che cerchiamo di- 

TOMO I , 
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pende dall’ esponente della potenza a cnì bisognerà innalzare il primo ed 
il secondo termine. Cbiameremo x quest' esponente incognilu ; allora 

avremo ta:na, il che dà = aa ovvero^ = a : chianinndo m 

il logaritmo di 1>, n quello di a, e p quello del numero a, responcnte x 

diverrà il coelTiciente dei logaritmi di u e di quindi invece di -,=2, 


si avrà xm — xn = p, ovvero a: = — - — Prendendo nella taVola co- 

m — n 


ninni i logaritmi espressi dalle lettere m,n,p, cioè quelli dei numeri 100, 
3oio3oo 3oio3oo ■ 

00, c a, SI avrà x = od a: = ■„ , delie dax = 68, 

• 10000000 — 1991633» .silvia ’ > 


43148 


cioè che quando si saranno messe nella botte 68 pinte diva di acqua, sarà 
egualmente mescolata col vino. 

Non abbiamo finora considerato che l'azione dell'acqua , senza parlare 
di quella degli altri liquidi , perdi' essa forma l' unico oggetto di questo 
capo : nondimeno non lascerù di dimostrare ciò che deve avvenire quando 
il loro peso specifico è diverso, cioè quanda una certa misura di liquido 
pesa piu o meno che la stessa misura di un altro. 

486. Concepirassi addirittura che i pesi assoluti di due liquidi sono nella 
ragione composta del loro volume e del loro peso specifico i per esempio, 
se il volume del primo sta a quello del secondo come i a a , e il loro 
peso specifico come 1 a 3, il peso assoluto del primo sta a quello del 
secondo come 1 a 6: quindi bisognerebbe che il volume del prìiiio fosse 
triplo di quello del secondo , acciò i pesi assoluti di questi due liquidi 
fossero eguali , perchè in tal caso il loro volume e il loro peso specifico sa- 
ranno in ragione reciproca. 

487. Se si hanno due colonne di liquidi diversi BA e DC (figura 56 
e 67) corrispondenti ad orifizj eguali, i volumi di queste colonne staranno 
in ragione della loro altezza K B = il , ed F D =: A , essendo eguali le 
basi. Se il peso specifico della prima sta al peso specifico della seconda 
come p a q, i pesi assoluti di queste colonne o le forze di cui sono ca- 
paci, staranno come ll/i ad /i^,onde si avi-à F : ll/a : /i 7; ma siccome 
si ha d’altronde F: y=V’:tt’ (43i), si avrà : u^i-.ìlp : hq , e quindi 
^ . u-.-.yup •.\/'hq , il che dimostra che, qualunque sieno i liquidi che 
escono dal fondo dei tubi o dei serbati^, le loro velocità sono come le 
radici quadi-ate dei prodotti dei pesi specifici di tali liquidi per la loro 
altezza (cg). 

488. Ne segue primieramente che quando le altezze ed i pe.si specifici 
dei liquidi sono eguali , lo sono pure le velocità all' luscita degli oi^irj. . 

48^. 3.° Che quando le altezze sono eguali , le velocità sono come le 
radici dei pesi specifici. 

4yo. 3." Allorché i pesi specifici saranno eguali, le velocità saranno come 
le radici delle altezze, il die ritorna al principio generale (43 1). 

Se il liquido GL fosse acqua, e l'altro GP fosse mercurio, e l'al- 
tezza EB fosse all'altezza FD come 7 a 4, >1 rapporto del peso specifico 
di questi due liquidi essendo come 3 a 37 (343), quello della loro velo- 
cità sarà come sta a Se queste due colonne avessero la stessa 

altezza (48y), la velocità deli’ acqua starebbe a quella del mercurio come 
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|/a sla a , ovvero come y a 26; per conseguenza se gli orllìzj sono 
eguali , e quello per cui si efruudo 1' acqua ne dispensa y pinte in un se- 
condo, ciucilo per cui scola il mercurio ne dispenserà o6 nello stesso 
tempo. D altronde non mi arresterò a riferire altri esempi , essendo que- 
sto principio più curioso che utile , poiché in pratica non si tratta che di 
conoscere il nuoto delle acque. 


TAVOLA PRIMA 

Comprendente te velocità uniformi per ogni secondo, che può acquistare 
un corpo per una data caduta. 
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Del modo di valutare il consumo (i) prodoUo dal contorno degli orifaj. 

Ini. Siccome Tacque deve sgorgare più velocemente verso il centro che 
ver^ i marcini degli orilisj . essendo ntardata dall attnto cagionato dai 
margini stewi, perciò, un orifiaio qualnnque in un tempo determinato ne tra- 
manderì, sempre meno di quella c^ie uscirebbe se lutti i IH. avessero una ve- 
lociti , uniforme come abbiam supposto finora ( 4 a 8 ) (eh). Le erogazioni 
trovale coi calcoli precedenti sono maggiori di quelle che multeranno dal- 
T esperienza, e tanto più quanto più piccioli saranno gli orifizi, perchè le 
cir^nfereiize de'cerchj sUiido fra loro come i diametri mentre le superficie 
sono come i quadrali degli stessi diametn, i puxioh onfiz, avendo mag- 
giore circonferenza in proporzione dei pià grandi . ritarderanno maggiormente 
la velocità dell’acqua rapporto alta quantità che ne dovrebbe use, r^ 

492. Per conoscere qual sia questo rapporto, prenderemo i quadraU de» 

(li Per coomna, o perdila i' acqua inleadono i foroBomUli francesi «niella quantilà che 

' In AilTrrrmm Ira l’ efflusso teorico o naturale, cioè «niello di una luce consi- 

Su‘a gola aperta, c lefflusso efrcUiTo, cioè diroiauito dagU «dlhtU dcUallritp e dalle 
^llr* cause coslituenli la coniraiione della rena. oi 
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diametri per le snperficie degli orìfizj, e i lati di questi quadrati per le 
loro circonferenze. Quindi chiamando a il diametro del minore, e b quello 

del maggiore, si avrà ^ pel rapporto del perimetro del primo alla sua 

superfìcie, e ^ pel rapporto del perimetro del secondo alla sua superfìcie, 

che si riducono ad ^ ed d’onde si trae b •. a, poiché ~=J, ov- 

vero ab=:ab, il che dimostra che il rapporto del perimetro del primo alla 
sua superjlcie sta al rapporto del perimetro del secondo alla propria, inver- 
samente come il diametro del secondo sta al diametro del primo. 

493. Ne segue che il rapporto tra il consumo del primo orifizio ed il suo 
efflusso naturate starà al rapporto tra il consumo del secondo orifizio ed il 
corrispondente efflusso naturale, reciprocamente come il diametro del secondo 
sta al diametro del primo. 

Per efflusso od erogazione naturale intendo quella che si troverà colle 
nostre regole facendo astrazione da ogni accidente e per consumo l’eccesso 
dell’ efflusso naturale sopra l’ effettivo che si deve trovare coll'esperienza. 
‘ Quando con una sperienza si sarà trovato il rapporto tra la perdita 
e r erogazione naturale di un certo orifizio, si potrà determinare lo stesso 
rapporto per nn orifizio qualunque facendo la proporzione: come-il diame- 
tro dettorijhìo proposto sta al diametro di quello sperimentato, così il rap- 
porto tra il consumo e terogazione naturate, che si è trovato colf esperienza 
stessa sta ad un quarto termine che sarà il richiesto. 

494 - Mariotte nel secondo discorso della terza parte del sno Trattalo 
del moto delle acque, riferisce alla pagina i 45 , aver egli trovato con un 
numero di sperìenze esattissime, che un orifizio orizzontale di tre linee di 
diametro immerso alla pro/brtdità di 1 3 piedi sotto il /telo dell acqua con- 
tenuta in un largo condotto, somministrava un pollice di acqua, cioè i4 pinte, 
a misura di Parigi, 0 libbre a 8 nel f intervallo di un secorido ( 34 a). Siccome 
a tale sperienza egli appoggia tutto il rimanente del suo trattato, io credo 
di potennene servire come di un principio certo. Sarebbe a desiderare che 
questo autore il quale aveva maravigliosa abilità per le sperienze ce ne 
avesse lasciate altre instituite sopra orifiz| di maggiori dimensioni. Nondi- 
meno non si deve riguardare difettosa quella di cui facciam oso per non 
avere che 3 linee, perchè la sua circonferenza essendo molto grande rap- 
porto alla sua superficie, il consumo ne sarà più sensibile, riguardo alla 
erogazione naturale ( 49 >)- 

495. Per paragonare l’erogazione corrispondente a questa sperienza con 
quella che si troverà con le nostre regole, bisogna cercare nella prima ta- 
vola la velocità acquistata da un grave cadente dall’altezza di i 3 piedi, 
che è a^ piedi ed ii pollici ogni secondo, ovvero i 6 y 5 piedi ogni mi- 
nuto, e dividere questo numero per 16, onde ridurre la colonna d' acqua 
ad un pollice di diametro. La sua altezza sarà di 104 piedi ed 8 pollici 
• all’ìnciroa, che corrispondono nella seconda tavola a 40 libbre ed 1 oncia, 
invece che Mariotte ha trovato sole 38 libbre; e ciò dimostra che in questo 
caso f efflusso naturale sta a quello ^ettivo presso a poco come io a q, e 
che il consumo sta alt efflusso nalssrale come 3 a io: per conseguenza 

può essere espresso da — . 
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4g6. Volendo conoscere il rapporto del consnmo di nn orìBzio qualun- 
que alla sua erogazione naturale, si dirà: come il diametro dell orifizio propo- 

tlo sta a 3 linee di diametro delforifizio sperimentalo, così — rapporto del 

consumo alla erogazione naturale trovata colf esperienza , sta al rapporto tra 
il consumo e t erogazione naturale delC orifizio di cui si tratta (493), il quale 

sarà espresso da dimostra che in generale si troverà sempre 

questo rapporto per un orifizio qualunque, moltiplicando il denominatore 
di pel suo diametro espresso in linee. Per esempio , se fosse di a pollici 

o a4 linee, la formola diverrebbe — r-r-? che si riduce a 

497 . Si osserverà che trovato una volta il rapporto tra il consumo e 
{ efflusso naturale per un dato orifizio , questo rapporto rimane sempre io 
stesso, aumenti o diminuisca foltezza delt acqua, perocché è certo che il 
consumo aumenta o diminuisce in ragione della erogazione naturale, o se si 
vuole, in ragione della radice delle diverse altezze dell’ acqua. M’intendo 
che se, per esempio, il tubo di Marìotte avesse avuto 36 piedi di altezza 
o solamente 6, invece di i3, il rapporto tra il consumo e l’erogazione na- 
turale si sarebbe sempre trovato per un orifizio di 3 linee, quello di 3 
a IO. Il che dimostra che si può. avere il rapporto del consumo all’ef- 
flusso naturale per un orifizio -qualunque senza tener conto dell’ altezza 
dell’ acqua. 

498 . Quando si saranno trovati i due termini che indicano il rapporto 
tra d consumo e l' efflusso naturale, non si avrà che a sottrarre il minore 
dal maggiore, e la dijfierenza esprimerà f efflusso ^ettivo. Perciò il suo rap- 
porto coll’ efflusso naturale sarà di per l’esempio dell’ articolo 496 - 

Dopo aver trovato il rapporto tra 1’ efflusso effettivo ed il natnrale 
per un orifizio qualunque, bisogna poscia col soccorso delle nostre tavole 
cercare l’efflusso naturale di quest’orifizio relativamente all’altezza dell’acqua, 
ogni minuto primo od ogni secondo. Avendo tre di questi termini, sarà 
facile ottenere l’ erogazione effettiva. Per esempio un serbatojo di 7 piedi 
e 6 pollici di altezza dovendo dare per un orifizio di due pollici di dia- 
metro 3a libbre, 7 once e 5 grossi d’acqua per la erogazione naturale ogni 
secondo ( 47 ^), ®d avendo veduto che il rapporto della erogazione effettiva 

alla naturale di quest' orifizio era espressa da si dirà : come 80 sta 

a 77 , così 3a libbre 7 once e 5 grossi sta ad un quarto termine che si 
troverà di 3i libbre e 4 once per la erogazione effettiva. Perciò la perdita 
è di I libbra 3 once e 5 grossi. 

499 . Perchè un serbatojo dispensi effettivamente una cerU quantiUi de- 
terminata di acqua in un tempo dato, bisogna volendo far uso dcU’oriGzio 
che si troverà col metodo degli articoli 46 li ® 43° , aumentare 1 ’ altezza 
dell’acqua, onde avendo maggior velocità somministri nel tempo prescritto 
la chiesta dispensa; o se 1 ’ altezza dell’acqua rimane la stessa, prolungare 
H tempo acciò supplisca al consumo; o se vuoisi che il tempo e l’altezza 
dell’ acqua rimangano gli stessi, trovare un orifizio la cui dispensa effettiva 
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sia e^ale a (Quella che si cerca. Esamineremo particolarmente ciascuno di 
questi tre casi. 

5oo. Sia e l’erogazione efrettira di un certo orifizio, n la sua erogazione 
naturale, A l’altezza del serbatojo ed x quella che si dovrebbe dare ad 
esso perchè l’eroguzione elTettiva uguagliasse la naturale. Si consideri che 
le eroj^azioni stando fra loro come le velocità, o come le radici quadrate 
delle altezze de’ serbatoj , quando i tempi e gli orifizj sono eguali (458), si 

avrà st : Y :: e : n :: l/x; ovvero e’:n’::A:x, d’onde si deduce x = 

e* 

il che dimostra che quando si ha il rapporto della erogazione effettiva 
alla naturale, fa duopo, per avere l’altezza che si deve dare al serbatojo 
onde supplire al consumo, yére i quadrati dà due termini, moltiplicare il 
maggiore dei due quadrati per V altezza delf acqua e dividere il prodotto pel 
minore. Per esempio nell’ esperienza di Marìolle in cui abbiamo trovato 
che per un orifizio di 3 linee di diametro 1’ erogazione effettiva stava 
alla naturale come q a io (495), volendo che da quest’ orifizio scolino 

ao pinte per minuto, si avrà — ^ — = x, il che dà a6 piedi 6 pol- 
lici, 4 Unee e circa a;5 di linea per l’altezza dell’ acqua; che è più del 
doppio di quella del tubo di cui si è fatto uso. 

001. Si è veduto nell’articolo 479) <=he se un serbatojo deve dispensare 
10 pinte in un secondo per un orifizio di i8 linee di diametro, bisogna 
che l’altezza dell’acqua sia di 8 piedi, io pollici e io linee facendo astra- 
zione dal consumo. Ma volendo considerarlo, fa duopo che l’altezza dcl- 
r acqua sia maggiore di quella da noi trovata, nel rapporto che esprime 
la gerenza tra l'erogazione naturale e F effettiva. Per conoscere tale rap- 
porto si deve moltiplicare il denominatore della frazione ^ per 1 8 linee, 

diametro dell’orifizio (49^), il che dà-^, d’onde si deduce-^ (498)- Si 

dirà dunque: come 36 1, quadrato di 19, sta a 4°°> quadrato di ao, così 
l’altezza 8 piedi, 1.0 pollici e io linee, sta a quella che si cerca, la quale 
ai troverà di g piedi, io pollici e 5 linee. , 

5oa. Premesso che i serbatoj che hanno la stessa altezza tramandino per 
orifaj eguali quantità tfacqua proporzionali ai tempi del loro efflusso (457), 

si avrà pel secondo caso e : n : : I ; x; d’ onde x = il che dimostra 


che per avere il tempo dell’eillusso, acciù l’erogazione effettiva sia eguale 
alla naturale, bisogna moltiplicare F erogazione naturale pel tempo corri- 
spondente alla regola stabilita trascurando gli attriti, e dividere il prodotto 
per F erogazione effettiva. Abbiamo trovato per esempio (48i)> che acciù 
un serbatojo alto 3 piedi dispensi 4<> pinte d’ acqua da un orifizio di 
6 linee di diametro, bisogna che il tempo dell’ efflusso sia di i5 se- 
condi e circa 37 terzi; ma siccome (mesto tempo deve essere aumentato, 
bisogna cercare il rapporto degli efflussi , che si troverà espresso da 

e fare la proporzione: come 17 sta a ao, cosi i5 ^ secondi, sta al 

tempo cercato, che è 18 secondi e circa aa terai. 

5o3. Del pari, avendo trovato (art. 480) ohe un serbatojo di 5 piedi 
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di altezza deve avere un orìGzio di 34 linee , 6 punti i ;4 per dispen* 
aare 3 o pìnte ogni secondo, si avrà il tempo necessario per compensare la 
perdita cercando qui pure il rapporto della erogazione effettiva alla naturale, 

che si troverà espresso da e poscia dicendo: come 1 13 sta a 1 15 , cosi 
60 terzi sta al tempo cercato, che è 61 terzi e-^; e cosi degli altri. Questi 


esempi dimostrano che più sono grandi i diametri degli orilizj , più la 
erogazione naturale si approssimerà aireffeltìva data dall'esperienza: ciò di- 
mostra l'esattezza delle regole che abbiamo dedotte dal principio della ca- 
duta dei corpL 

5 0 4 . Per avere una formola conveniente al terzo caso, e generalmente 
a tutti quelli che si possono presentare, circa la modificazione a cui bi- 
sogna aver riguardo in pratica, si osservi che quando due serbatoj hanno 
la stessa altezza, la loro erogatone naturale in tempi eguali essendo propor- 
zionale agli or^oj ( 4 ^ 6 ) potrà dire altresì che le erogazioni effittiw stantio 
fra loro come le superfìcie degli orifi^ stesti, diminuite in proporzione alla 
d^erenza tra le erogazioni ^ettive e le naturali. 

5 0 5 . Supponendo che il cerchio AB (figura 59) rappresenti un orifizio 
che abbia servito ad un'esperienza su la dispensa delle acque, dividendo 
il diametro di esso nel punto C nel rapporto della erogazione ejjet&va al 
consumo: facendo B=:u, CB=ù, il quadrato DB = a* esprimerà la 
erogazione naturale ; il rettangolo F B = a 6 il consumo , ed il rettangolo 
D C == a* — ab l'erogazione effettiva. Parimenti, chiamando d il diametro 
di un altro orifizio, <f esprimerà la sua erogazione naturale; e siccome i 
consumi stanno come i diametri, si avrà a:d;:ab:bd, d'onde si deduce 


(f — hd per l'espressione della dispensa effettiva del secondo orifizio (ci). 

Prendendo 11’ — ab-.d* — db per esprimere il rapporto dei due orijizj, 
M:m per esprimere quello delle loro erogazioni, si avrà M:i»::a'— aù:<f — bd, 
quando i tempi saranno eguali ed i serbatoi avranno la stessa altezza ( 5 o 4 ). 
(.Iiiamando V la velocità dell acqua dell'orifizio dell'esperimento, la cui 
dispensa è espressa da M, e T la dorata dell'efilusso ; u la velocità del- 
l'acqua del secondo serbatojo, la cui erogazione à espressa da m, e < la 
durata dell'efilusso, si avrà M : m :: (a* — a ù) T V : (rf" — ùd)tM, giacchi 
per i'arU 447> erogazioni sono in ragione composta degli orifizi, dei tempi 
e delle velocitA. D'onde si deduce (a’ — ab)TV m = {iP — bd) tuM, ìor- 
mola che darà qualunque delle quattro quantità d, m, t, u. 

5 o 6 . Volendo avere il diametro dell' orifizio di un serbatojo del quale 
si conosce l'altezza, o la velocità, acciò' dispensi effettivamente in un tempo 
dato una determinata quantità d acqua indicata da m, col mezzo di tutte 
le altre quantità note comprese nella formola, si sostituirà x in luogo 
di d, e si avrà (a’ — ab T V M =: (x‘ — ■. bx) < u M, che si riduce ad 

x = -b + lf^jb 4 

5 u^. Se sono dati il diàmetro dell'orifizio, l’altezza del serbatojo o la 
velocità dell'acqua ed il tempo, e si volesse conoscere l'erogazione effettiva, 
bisognerebbe sostituire x ad m per avere (a’ — aò)TVx = (<f* — otfjtuM, 

d' onde si deduce x = 1 

(a* — ab) T V 
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5o8. Se il diametro dell’ orifizio, la aaa erogazione eflettiva ed il tempo 
sono dati, e si volesse conoscere la velocità MCacqua per ogni secondo, 
onde dedurne l’altezza del serbatojo, bisognerebbe mettere x in luogo di u, 

, (if* — rfi)TVM 

onde avere 'r. - ■ .. 

(a’ — ai) (M 

Sog. Finalmente, se il diametro dell’ orifizio, la dispensa, la velocità o 
r altezza del serbatojo fossero dati e si volesse conoscere il tempo dell'ef- 
flusso, si sostituirebbe x io luogo di ( e si avrebbe x = 


5 IO. Quando alcune quantità simili avranno lo stesso valore, bisognerà 
sopprimerle nella formola, die divenendo più semplice renderà più agevole 
il calcolo. Per esempio si domanda qual diametro bisognerebbe dare all'orifizio 
di un serbatojo alto 1 3 piedi acciò la sua erogazione effettiva per ogni minuto 
sia quadrupla di quella trovata da Mariolte. Siccome si avrà T = V = Uj 


ed — = 1, l’equazione (5o6) si cangerà in questa. 


X ò ò’-t-4(a’— aò)|. Avendo a=3 linee, 6 = -^, ed ^ 6= 

fatto il calcolo si troverà che il diametro cercato deve essere presso a poco 
5 linee i/a, invece di sci, che sembra doversi dare ad esso. 

Per dimostrare che l’orifizio trovato dispenserà effettivamente il qua- 
druplo di quello modulare, si dirà: come g, quadrato del diametro di 
3 linee, sta a 3o i;4, quadrato del diametro trovato di 5 linee ip, cosi 
4o bbbre d'acqua , erogazione naturale del primo orifizio , sta alla eroga- 
zione naturale del secondo, che si troveià i34 libbre e 4/9- Per levarne il 


consumo, si moltiplicherà il denominatore ~ pel diametro 5 e si avrà^ 


pel rapporto del consumo alla erogazione naturale ( 496 ). Si dirà dunque: 
come 55 sta a 46, cosi i34 4/9i erogazione naturale del secondo orifizio, 
sta alla sua erogazione effettiva, che si troverà di iia libbre e i;4 circa, 
numero quadruplo di a8, ossia della erogazione effettiva del primo orifìzio, 
trascurando le 4 once che troviamo di più, perchè il diametro fu valutato 

un poco più di quello che doveva essere, avendo supposto 


5ii. Si avrà con tutta la precisione geometrica il diametro che si cerca, 
costruendo 1’ equazione x—t/a i/4 6’ 4 (<*’ — Perciò fa 

duopo condurre la linea AB = aa (figura 6o) prolungata da B in C in 
guisa che B C sia eguale a ab-, descrivere sopra AC come diametro il se- 
micerchio ADC, elevare la perpendicolare B D , il cui quadrato vaierà 4“^> 
ed innalzare su l’estremità A la perpendicolare AF = i;a 6; condurre 
la linea FB, il cui quadrato vaierà 40 ’+ >/4 descrìvere su questa li- 
nea il semicerchio HBF, fare B11 = BD; quindi condurre la linea FH 
che si prolungherà da F in G lunga come FA; allora la linea GH sarà esat- 
tamente il diametro che si cerca, perchè si avrà GH=GF-)-(/(FR‘— BÌÌ’). 

5 13. Qualunque sia la figura degli orifizj, simili o no, il loro efflusso 
naturale essendo sempre in ragione delia loro superficie, e i consumi in 
ragione del loro perìmetro , ne segue che quando le superficie saranno 
come i perimetri, gli efflussi naturali saranno come i consumL Ciò suc- 
cede quando di due orifizj l’ uno è un cerchio e 1’ altro il quadrato del 
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«uo diametro. Perchè chiamando d il diametro e c la circonferenza, \f^cd 
sari la superficie del cerchio, e 4 >1 perimetro del suo quadrato; d’onde 
si deduce i /4 c d : rf* : : c : 4 il che dimostra che il rapporto del con- 

sunto aie cjjliisso naturale di una luce quadrala di 3 linee di lato, può 

ancora essere espressa da Quindi allorché si Torrà conoscere questo 
rapporto per un orifizio quadrato qualunque, bisognerò moltiplicare il de* 
nominatore di pel lato del quadrato ridotto in linee (49*5). Per esempio, 

per un quadralo di un pollice, si avrà ^ ovvero 

5i3. Se la luce fosse un rettangolo delle dimensioni a e ò, il suo pe> 
rimetro sarebbe a (a -f* ò) c l!< superficie sarebbe a b. Avrassi allora : 
come la linee, perimetro del quadrato modulare, sta a a (a + ò), pe- 
rimetro della luce rettangolare, così 3, espressione del consumo della 
prima luce, sta ad i/a (u-f-ò), consumo della seconda. D'altronde, come 9 , 
superficie di 3 linee di lato, sta ad ab, superficie del retUngolo, cosi 10 , 

espressione dell’ cOlusso naturale della prima luce, sta ab, espres- 
sione dell’ elllusso" naturale della seconda; il che dà , ovvero 

~ ^ ~ '[o oà*^*^ * formula generale per tutte le luci rettangolari, la quale 
dimostra che per avere il rapporto tra il consumo e 1’ elllusso naturale, 
bisogna moltiplicare il numeratore di ~ per la metà della somma delle due 


dimensioni del rettangolo ridotte in linee, ed il denominatore per la superfi- 
cie dello stesso rettangolo espressa in linee quadrale. 

5i4> Se le dimensioni dell’ orifizio fossero grandi abbastanza per essere 

espresse in pollici, la formola in tal caso diverrebbe — >1 che 


dimostra doversi allora moltiplicare il numeratore di ^ (5 1 a) per la metà 


della somma delle due dimensioni del pertugio espresse in pollici quadrati; 
come si vedrà quando adopreremo quest' ultima formola per calcolare 
r crog.izione effettiva dei pertugi praticati nei sostegni. 

5i5. Trovato il rapporto tra il consumo e l'erogazione naturale per un ori- 
fizio di qualunque sia figura, e poscia la sua erogazione effettiva, essa si so- 
stituirà nella formula dell'articolo 5o5, per iscoprire alcuna delle grandezze 
corrispondenti, e si opererà come si è fatto per gli crifizj circolari. 

5ib. Siccome il cerchio ed il quadrato sono le figure che comprendono 
la maggior estensione entro il minor perimetro, vedesi che gli orìfizj fatti 
in tal modo producono minor consumo degli altri aventi superficie eguale; 
al contrario quando sono rettangolari, il consumo è tanto più grande, a 
superficie eguale, quanto una delle dimensioni eccede l'altra. 

Questo d’altronde, è quanto si può diredi più soddisfacente per unire 
la teorìa alla pratica nella misura delle acque (ck). 

5iq. Vedesi la conseguenza di contemplare i consumi per distribuire con 
economia le acque, quando si è costretti derivare con spese enormi quelle 
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di più 80rgenti, o di costruire delle macchine per estrarle da un fiume; 
perchè distribuendole al pubblico o ai particolari, bisognerà che ciascuno 
ne abbia una quantità proporzionata alle spese totali sostenute per deri- 
varla, o di ciò che pagherà per Tannua manutenzione delle acque, il che. 
richiede intelligenza molto maggiore in quelli che ne sono incaricati: altri- 
menti succede che uno ha di più e l'altro meno della sua competenza. Vi 
sono molte considerazioni da fare su tale materia, ma mi riservo a trat- 
tarla altrove. 

SEZIONI NONA 

Della misura delle acque tramandate da luci rettangole e verticali (et). 

5i8. Se si ha un vaso prismatico costantemente pieno di acqua, si è 
veduto (36a) che ciascuna delle sue faccie è spinta in direzione orizzontale 
da tutti gb strati d'acqua, ch'essa sostiene. Per conseguenza se si apriranno 
in questa faccia diversi fori H, K, ecc. (Tavola q, figura 6i) nella verti- 
cale £ F, l'acqua che ne uscirà sarà cacciata secondo direzioni orizzontali, 
con velocità che potranno essere espresse dalie radici delle altezze E H 
ed E K, o dalle ordinate corrispondenti III e KL di una parabola ElG, 
poiché la proprietà di questa curva da (470) p^ElT: : : H I ; K L. Sup- 

ponendo il parametro di questa parabola di 60 piedi, le ordinate HI e KL 
esprimeranno non solo il rapporto delle velocità dell'acqua, ma anche le 
velocità reali per ogni secondo, dei fili che usciranno dai fori li e K (47<>)> 
che noi supponiamo picciolissimi. Conoscendo allora in piedi, pollici e li- 
nee le altezze EH ed E K, si avranno coll'ajuto della prima tavola della 
sezione settima, i valori in piedi, pollici e linee delle ordinate HI e KL. 

5ig. Ne segue che se tutti i fili d' acqua che usciranno da una delle 
luci H o K hanno la stessa velocità, l'erogazione naturale ogni secondo 
sarà eguale ad una colonna avente per base il piano dell' orifizio e per 
altezza l' ordinata ad esso corrispondente. 

5ao. Supponendo l'asse EF della parabola ELG (figura 65) diviso in 
un numero infinito di parti eguali, esse comporranno una progressione arit- 
metica infinita, della tonale cioè il primo termine sarà zero, e il più grande 
sarà 1' altezza E F dell acqua che esprimerà in egual tempo il numero dei 
termini di tal^ progressione. Conducendo da questo punto di divisione una 
ordinata HI o KL, cominciando dal vertice E, tutte queste ordinate es- 
sendo nella ragione delle radici quadrate delle loro ascisse, o delle radici 
dei termini della progressione formata dallo parti dell' asse, si troverà la 
somma di tutte queste radici nello stesso modo che si trovano quelle delle 
ordinate componenti la superficie di una parabola, moltiplicando tasse Y.F 
pà due terzi della maggiore ordinata F G. Si avrà dunque anche la somma 
delle radici delle ascisse corrispondenti , 0 quella di tutti i termini delta pro- 
gressione, moltiplicando tasse EF, per a/3 l^EF, ovvero |/EF per ay3 di EF. 

Per dimostrare la stessa regola indipendentemente dalla parabola si con- 
sideri il triangolo rettangolo ed isoscele EFG, la cui altezza EF rappre- 
senti quella dell'acqua; tutti gli elementi MN in tal caso comporranno i 
termini della progressione precedente, o veramente tutte le altezze del- 
l'acqua prese dal livello di essa fino al fondo del vaso. Per avere la somma 
delle radici di tutti questi elementi, faremo £F = /<, £M = x; quindi Mm 
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sali dx, che moltiplicato per dà dx]^x—X'r‘ dx per la somma delle 
radici comprese nel piano differenziale MmNn, il cui integrale è a/3 
ovvero a^3 x X ^~x, ossia a;3 h X quando x diviene eguale ad h. 

, Sai. I^e segue che praticando nella superficie del vaso (figura 6i) una 
fenditura verticale POEF di larghezza uniforme, si avrà la somma di 
tutte le velocità dell’ acqua che uscirà da quella fenditura, moltiplicando 
la radice della maggiore altezza E F pei due terzi della stessa altezza. 

Saa. Siccome nella serie di tutte le velocità interposte ne esiste una 
media, che moltiplicala per l’espressione numerica della sua grandezza dà 
un prodotto eguale alla somma delle velocità stesse, si vede che questa 
velocità media è eguale ai due terzi della radice della massima ordinata F G, 
ovvero a a/3 (/A, quando si prenderanno le radici delle ascisse invece delle 
ordinale delia parabola. 

5a3. Per sapere a qual punto dell'altezza EF debba corrispondere la ve- 
locità media, non si ha da fare che il quadrato di a/3 ^h, il quale è uguale 
a 4/9 h-, il che dimostra che lo strato d acqua corrispondente alla velocità 
media è al di sotto del livello 0 B per quattro noni delt altezza totale E F. 

5a4- Quando si avrà un pertugio rettangolare AB CD (figura 6a) prati- 
cato in una superficie verticale per tutta l'altezza dell’acqua, per determinare 
refilusso corrispondente ad un dato tempo bisogna moltiplicare la superficie 
del pertugio pei due terzi della massima ordinata D G o per la velocità uni- 
forme che un corpo avrebbe acquistato durante questo tempo, cadendo dal- 
li altezza C E eguale ai quattro noni delC altezza delt acqua , perciocché 
la velocità £F sarà eguale ai due terzi della più grande D G: essendo 
{/CD : a/3 {/CD : : D G : a/3 D G; ovvero C D ; 4/9 CD:: 5^’ : 4/9 D i;’. 

5a5. Supponendo che il pertugio AB CD abbia 4 piedi di larghezza e 
i3 piedi I pollici e 6 linee di altezza, la sua superficie sarà Sa piedi e 
6 pollici, e i quattro noni dell’allezza delfacqua daranno 5 piedi e lo pol- 
lici, caduta che corrisponde nella prima tavola della settima sezione ad una 
velocità di i8 piedi, 8 pollici e o linee, la quale moltiplicala pel prodotto 
precedente, dà 983 piedi cubici, a pollici e 3 linee, per la quantità d’acqua 
che il pertugio dispenserà ogni secondo. 

5a6. Quando si sarà nel caso di misurare un velo dacqua, come quelli 
che si trovano nelle decorazioni dei giardini o come quelli che si formano 
negU stramazzi, o sostegni di una macchina idraulica, di un canale, ecc., 
bisognerà similmente prendere la superficie del rettangolo che avrebbe per base 
la lunghezza del margine e per altezza quella delfacqua che scola al di so- 
pra del margine stesso , e moltiplicarne la superficie, per la velocità che avrebbe 
per caduta i quattro noni delt altezza precedente (c/n). 

Say. Allorché un vaso A B C D (figura 67) è aperto nel fondo e l’acqua 
non vi è mantenuta che ad una mediocre altezza GH, avviene talvolta che 
uscendo non riempie totalmente il furo E F, ma lascia un vuoto nel mezzo 
formante un imbuto o vortice NMIQLOP, che dà origine ad un velo 
circolare, la cui dispensa ogni secondo è eguale al volume dacqua compreso 
dalla circonferenza del foro EF, dalt altezza IK, e dalla linea che esprime- 
rebbe hi velocità acquistata dalla caduta dai quattro noni delt altezza I K. 

5a8. Siccome (questo velo non ha luogo se non quando la somma 
delle velocità dell acqua die tende a rimpiazzare quella della colonna di 
mezzo, è minore della velocità uniforme della stessa colonna, troveremo 
il rapporto di queste due velocità. 
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Chiamando h 1* allessa I K dell' acqua , d il diametro E F del foro , 
C la sua circonferensa; i}^cd ne sarà la superficie, la quale rappresen- 
tando quella degli strali d'acqua che escono quando la colonna cinterà, 
si avrà i/4 cd^h per la quantità d'acqua che esce in ciascun istante (44^). 
Altronde la superficie della colonna sarà eh, che moltiplicata per 
ovvero per a/3 t/i, dà a/3 eh |/fc per la somma delle velocità dell'acqua 
tendente a rimpiazzare la colonna, d'onde si deduce ì//^cd[^h: ch[/H 

:: i/4 d; a/3 hj il che dimostra che la velocità delt acqua alt uscita del tubo, 
sta alla velocità di quella che si aj fletta a rimpiazzarla , come il quarto 
del diametro delC orifizio sta ai due terzi delF altezza delt acqua. 

Moltiplicando i due ultimi termini della proporzione precedente per 3/a 
onde renderli più semplici, si avrà i/4 d: a/3 A : ; 3/8 d: A, il che dimostra 
ancora che la velocità dell acqua della colonna sta olla velocità di quella 
che si effrelta a sostituirla, come « tre ottuyi Jd U^ametro stanno alCaltezza 
dell'acqua. Facendo quindi astrazione da ogni accidente, vedesi che quando 
t altezza delt acqua sarà maggiore di tre ottavi del diametro dell’orifizio , la 
sua dispensa sarà completa, ed al contrario quando t altezza delt acqua 
sarà minore dei tre ottavi del diametro, t orifizio non sarà del tutto pieno. 

5a9. Gli autori che finora hanno scritto sul molo delle acque asseriscono 
essere necessario che torifizio sia molto picciolo in confronto della base del 
vaso, acciò la velocità dell' acqua possa essere espressa dalla radice della 
sua altezza, senza menzionare per nulla il rapporto die quest'altezza deve 
avere col diametro dell' orifizia Nondimeno essa deve dipendere da tale 
rapporto perchè un orifizio potrebbe essere molto picciolo riguardo alla 
superficie del fondo, e il diametro molto grande rapporto all' altezza del- 
l'acqua: in tal modo sarebbe soddisfatta la chiesta condizione senza che 
lo fosse la regola. Ciò dipende, come si è già detto (43a), dall'avere 
immaginato che la colonna d' acqua continuamente rinnovata dall' acqua 
superiore fosse quella che sovvenisse alla dispensa, e che occorresse sol- 
tanto assicurarsi che l' orifizio fosse picciolo abbastanza da impedire che 
tale colonna uscisse tutta in una volta, come se fosse possibile che l'acqua 
circostante rimanesse sostenuta senza spandersi nel vuoto che lascierebbe. 

53o. Per vedere se l'esperienza fosse conforme alla regola precedente mi 
SODO servito di una vaschetta il cui fondo aveva circa un piede di super- 
ficie, con un foro di 3 linee di diametro. Avendola tenuta piena d' .acqua 
all' altezza di 4 pollici, vi ho sparso sopra un poco di segatura di legno, 
lasciando scolar l'acqua per qualche tempo senza aggiugner nulla per non 
agitarla: la superficie di essa è rimasta senza verun moto sensibile, ma si 
vedeva l'acqua del fondo scorrere verso Torifizio, e tutta l'acqua del vaso 
concorrere alla dispensa il che si conosceva dal molo dei corpuscoli che 
vi aveva immersi. Ma ciò che molto mi sorprese fu il vedere che quando 
la sua superficie fu discesa per a pollici circa si è formato un picciolo 
spazio vuoto della forma di un tubo terminalo in punta inferiormente; a 
misura che l'acqua si abbassava, questo vuoto diveniva più sensibile, c 
quando la sua estrenùtà fu pervenuta all'orifizio si è fatto un foro nel mezzo 
dell'acqua, la cui superficie era tuttavia alta sopra il fondo i3 o i3 linee. 

Ho ripetuto più volle la stessa esperienza , ora lasciando vuotar il 
vaso senza aggiugner nulla, ora mantenendone la superficie a quella distanza 
dal fondo in cui U vuoto si era formato completamente. Benché l'altezza del- 
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l'acqua fosae assai più di tre ottavi del diametro dell* orifisio l’ erogazione 
non fu mai completa. Giù che troverassi di singolare si è che agitando 
l’acqua, il vuoto sussisteva ancora, serpeggiando per una larghezza discre- 
tamente uniforme dall’alto fino all’uscita del foro. In quanto all’acqua che 
usciva daU’orifizio e che formava un piccini velo circolare si vedeva pro- 
cedere da tutte le parti del vaso ad alimentare l’ efflusso. 

Ho fatto quest esperimento anche con vasi molto più grandi, aven- 
done adoperato di quelli che avevano un fondo di otto piedi superficiali, 
con un foro nel mezzo di un pollice di diametro. Ho sempre osservato 
che quando la superficie dell' acqua non era che 4 S pollici sopra il 
fondo, il vuoto attraversava 1* orifizio e 1’ acqua formava all’ uscita auche 
in tal caso un velo circolare. 

53 1 . Non potendo conciliare queste sperienze col ragionamento degli 
articoli 537 e 5a8, ho supposto che qualche cagione estranea all’ azione 
dell’ acqua v’ influisse, e che questa non potesse essere se non il peso 
dell’ aria corrispondente alla superficie dell’ orifizio, la quale in certi casi 
dava alla colonna d’acqua maggior forza per discendere di quello che la 
circostante ne avesse per rimpiazzarla. 

Per conoscere se la mia congettura fosse giusta ho messo un pezzo 
di tavola a galleggiare su 1’ acqua prima di lasciarla effondere e non si è 
formato vuoto, e appena l’ho levata, il vuoto si faceva come per l’iiinanzi. 
Se la poneva di nuovo l’acqua si riuniva perchè la tavola essendo molto 
più grande dell’orifizio aveva un numero di punti d’appoggio troppo grande 
perchè l' aria superiore potesse prendere qualche vantaggio su l' inferiore. 
Sembra quindi che nel vuoto soltanto i' erogazione di un orifizio praticato 
al fondo di un vaso sarà completa quando i tre ottavi del suo diametro sa~ 
ranno alquanto minori dell'altezza delH acqua, a meno che non si faccia 
galleggiare un corpo sopra C orifizio (cn). 

53a. Quando un orifizio orizzontale NO (figura 68) è praticato all’estre- 
mità di un tubo ricurvo EPLM, l’altezza IQ della superficie GH del- 
l’acqua rapporto al diametro dell’ orifizio, è indifferente, perchè la parte 
ricurva TPVLM del tubo esendo riempita, non può avvenire che Paria 
corrispondente al livello GH esca dall’orifizio. Nondimeno, benché l’acqua 
sia mantenuta al livello GH, non bisogna concluderne che la sua velo- 
cità sarà sempre espressa dalla radice dell’altezza IQ, perchè il diametro 
dell’orifizio^ N O, quello della valvola X Y, l’altezza I Q e l’altezza I K del 
livello dell'acqua al di sopra del fondo AD del serbatojo, potrebbero es- 
ser tali che l’acqua non bastasse alla dispensa deU’orifizio. Perocché qua- 
lunque altezza abbiala linea I Q, il serbatojo non ne somministrerà giam- 
mai più di quella che può uscire dal foro X Y, e per poco che vi si ponga 
mente vedrassi che acciò il getto agisca completamente, bisogna che il pro- 
dotto del quadrato del diametro N O del tubo addizionale e della radice del- 
t altezza IQ del livello del serbatojo sopra questo tubo, sia tuttal più eguale 
al prodotto della radice dell'altezza G A (xf I K dell acqua del serbatojo pel 
quadrato del diametro X Y della valvola ,* cioè che questi quattro termini 
debbono essere reciprocamente proporzionali. 

Non bisogna dunque maravigliarsi se talvolta avviene che i serbato) 
molto elevati sopra un tubo di uscita non formano che un getto di me- 
diocre altezza , e molto distante dalla proporzione che dovrebbe avere 
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rigntrdo' alla resiatenaa dell ari* perchè il passaggio deiracqua per la val- 
▼ola essendo sempre molto più -picciolo che non il cerchio dol condotto, 
non- ne occorre di più por impedire che questo condotto sia sempre pieno, 
e per far sì che 1’ acqua rimanga ad una certa altezza RS, perocché la 
▼aivola non ne somministrerà che una certa quantità onde la dispensa del- 
l'orifisio sarà relatÌTa a j/rp, e non a Ripiglieremo questo soggetto 

nel secondo volume parlando della distribuzione delle acque per la deco- 
razione dei giardini. , 

533. Quando il vertice di un pertugio rettangolare ai trova al di sotto 
del livello dell'acqua, come M K L N (figura 66) la somma di tutte le ve- 
locità degli strati d'acqua che ne usciranno potendo essere espressa dagli 
- elementi del segmento parabolico FHGI, ne esiste uno medio OT, che 
moltiplicato per V altossa H F darà un prodotto eguale alla superficie di 
questo segmento. Siccome la posizione di questo clcmcuto determineiù l'al- 
tezza media E O, ecco' in qual modo si deve trovare. 

Facendo EF = a, £n = ù, HF=: c, e 1’ altezza media EO=ar; 
la somma di tntte^ le velocità di cui sono capaci gli strati sopra l'altezza 
£F sarà a/3 a |/'à, e là somma di tutte le velocità sopra l'altezza EH 
sarà a/3 ù ù (5ao). Per conseguenza a/3 (u 1/ n — ^ esprimerà la 
somma di tutte le velocità de^i strati che usciranno dall’ apertura , la 
anale essendo eguale al prodotto della velocità media |/ÈU = |/'x per 
l'altezza HF=:c> ti avrà a/3 (a |/u — 6 ù) = c p/'x, di cui fatto 
il quadrato . si ottiene ^9 (a* — 3 a b ^ a b + b^) = c’x, ovvero 

X = 4/9. si deduce 9:4:: 

il che dimostra eh* g sta a come la somma dei cubi delt altezza massima 
dell acqua e della mmima rapporto al pertugio, meno il doppio della radice 
quadrata del proi/oUo di questi due cubi, e il residuo diviso pel quadrato 
deW altezza deit apertura, sta alt altezza media che si cerca (co). 

Se l'altezza EF=c fosse di 8 piedi, l’altezza £11=:^ di 6 Taltczza, HF=c 
sarebbe a piedi. Si avrà allora 5ia pel primo cubo, e a 16 pel secondo, il 
cui prodotto dà 110593, da cui estraendo la radice quadrata si troverà di 

33a il doppio della quale è 665 —, che sottratto da 738 (somma dei 
due cubi) dà un residuo di 6a diviso il quale per 4> quadrato del- 


r altezza del pertugio, dà i5 ^ pel 




2Q t 

dirà dunque, come 9 sta a 4i ^ all’altezza che si cerca, che 

troverassi di 6 piedi, ii pollici e linee 10 a/5, che nella tavola corrispon- 
dono ad una velocità di ao piedi, 5 pollici, 8 linee c a punti. 

534- Ecco un’ altra maniera ancor più semplice di trovare la velocità 
media dell’acqua per un pertugio rettangolare. Bisogna cercare nella prima 
tavola le velocità corrispondend alla maggiore ed alla minore altezza del- 
t acqua, moltiplicare cicucuna di queste velocità per la propria caduta, sot- 
trarre il secondo prodotto dal primo > prendere i due terzi detta differenza , 
e dividere questa quantità per [altezza del pertugio: il quoziente darà la ve- 
locità cercata. Qmndi si troverà che per 1’ esempio precedente le velocità 
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corrispondenti alle cadute di 8 e di 6 piedi danno perla prima ai piedi, 
IO pollici, IO linee e g punti, e per la seconda i8 piedi, ii pollici ed 
8 linee, le quali moltiplicate ciascuna per la loro caduta, si avrà 6i piedi, 
5 pollici e a linee per la differenta dei prodotti, della quale bisogna pren* 
dère i due tersi , che disisi per due piedi , allessa del pertugio , danno 
ao piedi, 5 pollici, 8 linee e 6 punti perla selocitii media ogni secondo; 
la quale tranne la differensa di 4 punti, è la stessa di quella che si è tro- 
va la con la regola precedente. 

535. Supponendo che U larghesza del pertugio sia di 1 piede e 6 pol- 
lici, la sua snpoHìcie sari di 3 piedi quadrati, che moltiplicati per la ve- 
locità media danno 61 piedi cubici, 5 pollici, 1 linea e 6 punti, pel vo- 
lume d’acqua della dispensa naturale di questo pertugio ogni secondo 
Per avere il rapporto fra il consumo e la dispensa naturale, fa duopo, 

3 

secondo l’articolo 5i4, moltiplicare il numeratore della frasione ^per ai, 
metà della somma delle dimensioni del pertugio ridotte in pollici, e il de- 


nominatore per 43a pollici, superficie del pertugio: si avrà — pel rapporto 
che si chiede, d’onde si trae per quello della dispensa effettiva alla 


dispensa naturale. Si dirà dunque, come il denominatore sta al numeratore, 
cosi la dispensa naturale trovala, sta alla dispensa effettiva. 

Quanao i pertugi hanno più di un piede di superficie, come sono 
d’ ordinario quelli delle chiaviche, siccome la dispensa effettiva differisce 
pochissimo dalla naturale, si può prescindere dal contemplare il consumo, 
perchè più sono grandi i pertugi, più ne sono piccioli i perimetri rapporto 
alle loro superficie {cp). 

536. Si può anche considerare la massa d’acqua che esce ogni secondo 
dallo stesso pertugio, come eguale al volume di un solido composto d'in- 
finiti piani compreso dagli elementi VX (figura 66 ) della sua superficie 
e fra le ordinate OT corrispondenti del segmento parabolico FHIG, pur- 
ché il parametro della parabola sia 60 piedi, o che la più grande ordi- 
nata FG sia eguale alla velocità che un corpo può acquistare ogni secondo, 
cadendo dall’ altezza E F ( 470 ). 

537 . Una volta che si sia trovata l’altezza media E 0, si può supporre 
che il fondo del vaso passi pel punto O , come fa il piano P Q R a; che 
questo fondo sia aperto in un foro orizzontale mkln eguale al pertugio, 
e risolvere tutti i casi che si possono proporre pei pertugi verticali nello 
stesso modo che se fossero onzzontali, secondo ciò che si è insegnato nella 
setdma e nell’ ottava sezione. 


538. Siccome unicamente col calcolo integrale si può giugnere a conoscer 
la somma di tutti questi piani, io non posso prescindere dal ricorrere ad 
esso per risolvere le quistioni seguenti avendole cimentate invano coi me- 
todi antichi. 


Coloro che non intendono questo calcolo saranno poco soddisfatti 
forse vedendo che ne ho riempito il restante di questa e la seguente se- 
zione; ma ciò è opportuno per fame sentire ad essi Tutililà anche nelle 
cose che sono di pura pratica. Nondimeno siccome i nuovi calcoli si diffon- 
dono assai e se ne conosce sempre più la necessità, mi lusingo che coloro i 
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quali non li hanno punto famigliari saranno ben contenti di trovarne una 
applicazione cosi estesa come quella che offro, non avendo trascurato nulla 
per rendermi intelligibile. Ho anche citati i passi dell' /inaliti dimostrala 
del padre Reynatt in cui si trovano spiegati i metodi di cui mi servo onde 
i principianti possano ricorrere ad essa. In quanto a quelli che vorraiiiio 
appagarsi dì ciò che loro può esser utile, ho tentato di soddisfarli riferendo 
le regole che si deducono dai calcoli stessi, delle quali potranno servirsi 
con quella confidenza clic generalmente si ha nelle massime di geometria 
pratica, benché s'ignori la teoria da cui sono dedotte. 

539 . Giunti a conoscere per qualsiasi mezzo la portata di una luce 
verticale dì figura qualunque, divìdendo questa portata per la superficie 
della luce si avrò la velocitò media durante il tempo dell' clllusso. 

540 . Per conoscere, indipendentemente da ciò che precede, il volume 
di acqua che verserò la luce rettangolare A B C D (figura Ga ) colla som- 
mitò B C a livello dell' acqua , chiameremo a la velocitò D G durante 
r efllusso, b la base AD o 1' elemento HE del rettangolo, /i l'altezza 
C D, /> il parametro della parabola, y 1' ordinata E F, a: 1' ascissa CE. 
Quindi E e sarò dx, che moltiplicato per j ed il prodotto per b, dò bydx 

E er r elemento differenziale del solido. Siccome dall'equazione della pars- 
ola si ha Y = p'rs x'!\ sostituendo il valore di y, si avrò b p'n x’i^ dx, 
il cui integrale dò a/3 bp'r*x^r‘, ovvero aftbp't*h'H^ quando x = h. E 
siccome in tal casosi ha ph — a*, ovvero p'l»h'n~a, si avrò per con- 
seguenza 2/3 ab h= 2/3 aX b h, il che dimostra, come nell'articolo 5a4, 
che bisogna moltiplicare la super/teie della luce pei due terzi della mas- 
sima velocità. 

541 . Similmente per avere il volume d' acqua che dispenserò la luce 
M K L N (figura 66) faremo F G rr o, M N p V X = ò, E li = c, H F = /i , 
EF = nz=c-(-A, HI = ff, il parametro della parabola — p, l’ordinata 
O'Yzzz.j, 110=3*: quinui Qp sarò dx, il quale moltiplicato per ed 
il prodotto per b, dò bydx pel differenziale del solido. 


Siccome dall'equazione si deduce quest'altra ^ c, 

il cui differenzialè è dx = sostituendo il valore di dx in bydx 

si avrò — ^ (cp + p x) ^{pp-\-px). Supponendo x“o (*) , 


rimarrò 2/3bc^Tp. = '^[3bcq, perché ,\/cp = q. Ora aggingnendo 2/3 beq 
col segno contrario all'espressione del solido, si avrò a/3 j6(c-f-*) 
J/p (c+xj — bcq\ per l'integrale completo; e siccome si ha c -\-x xx n, 
e (c-f-x) = a , quando x — A , • il solido allora sarò espresso da 
2/3 (a bn — bcq)z= 2/3 b (an — cq)-, che dimostra, doversi moltiplicare la 
più grande e la più picchia velocità, ciascuna per la propria caduta, sottrarre 
il secondo prodotto dal primo e moltiplicare la differenza pei due terzi della 
larghezza della luce. Il che è evidentissimo poiché dividendo a/3 b(an — cq) 

per bh, superficie della luce (53g), si avrò — per la velocitò me- 


dia che si trova espressa dalle stesse quanfitò indicate all' arficolo 534- 


(*) Analisi dìmoiirata, art. 664, pag. 736. 

TOMO I 
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543. Avendo un triangolo rettangolo ABD (llgnra 63) la cui altezza BA 
serva di asse ad una parabola BIG, sì domanda l'espressione del solido for- 
mato dalla somma di tutti i piani compresi dagli elementi FG del triangolo e 
dalle ordinate corrispondenti Gl della parabola. Facendo AC=<r, AD=A, 
BA=c, il parametro della parabola =p, GI==t-, e BG=.x, Gg sarà dx, 

cd a cagione dei triangoli simili BAD, BGF, si avrà c:b::x: ~ =:GF, 

che molUplicato per GI=_^ ed il prodotto per G^=dxdà — — per 

r elemento differenziale del solido che si cerca. 

Siccome per la proprietà della parabola si ha p x = y', ovvero 

p X —jr, sostituendo il valore di in si avrà ^ jj 


cui integrale è 


aàp't’ xSh 
Se 

labe 


ovvero 


5c 


, dopo aver messo j in luogo di 


p')’x'/’, ovvero — j — , allorché x = c, ed il che dimostra che 

quando si avrà un orifizio triangolare col vertice alla superjicie dell'acqua, 
per avere la sua portata bisogna prendere i due quinti del parallelepipedo 
compreso dalli altezza e dalla base del triangolo e dalla linea che esprimerà 
la maggiore vdocilà dell' acqua durante I efflusso. 

543. Se il triangola fosse capovolto (Sgura 64) si avrebbe a cagione dei 

triangoli simili, ABz=c:BD:^A::AG==c — x : G F == 6. che mol- 

. „ . , ip'l’x’I’dx 

Uplicato per ^dx, ovvero per x'fax, dà bp't^x'Pdx . 

il cui integrale dà j- — . Mettendo/ in luogo di p'Px'»’, 

4 ^ “Xb Y 3 3 

si avrà -j bjr x g- — , ovvero j abe — gubc, quando x=c ed jz=a, 

il qual valore ridotto dà a 6 c, il che dimostra che quando la base di 

una luce triangolare corrisponde al livello delf acqua, la sua portata è 
eguale a quattro quindicesimi del parallelepipedo compreso dalla base, dal- 
l' altezza del triangolo e dalla linea della massima velocità deli' acqua du- 
rante t efflusso. 

3 4 

544- Onde persuadersi che g abe e abe esprimano esattamente la 


portata delle due luci precedenti, supponendo in essi le stesse dimen- 
sioni, basta dimostrare che la loro somma è eguale al prodotto di un ret- 
tangolo compreso dalle stesse dimensioni e dai due terzi della massima 
velocità (334, 540); il che è evidentissimo, poiché ridotri questi due ter- 
mini allo stesso denominatore danno jg abee-^ abe, la cui somma é 


IO» 3 . 

abe abe. 

Siccome i triangoli sono eguali quando hanno la stessa base e la stessa 
altezza, in qualunque situazione sieno pos6 i loro lati rapporto alle basi, 
vedesi che quando quelli che esprimono la superficie della luce non 
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fossero rettangoli, si potri sempre supporli tali onde i loro elementi sieno 
perpendicolari all'asse della parabola. Si può anche aggiugnere che avendo 
molte luci triangolari similmente poste e della stessa altezza, si potrebbe 
considerarle come se non ne componessero che una sola avente per base 
la somma di quelle dei triangoli, e l’altezza comune. 

545. Ne segue che due luci triangolari delle stesse dimensioni, ma 
situate in senso opposto , tramanderebbero nello stesso tenq>o quantità 

■ i 

d’acqua molto diverse, poiché staranno fra loro come ^a ovvero 
come 3 a a. 

Non ho fatta veruna applicazione numerica dei due casi precedenti , 
e non ne farò altre in seguito, essendo quelle che precedono più che bastanti 
per appagare coloro che durano fatica ad intender le cose senza il sussidio dei 
numeri; essi debbono anzi sapermi grado d’essermi conformato ai loro bisogni. 

546. Segue da ciò che quando le luci saranno trapezj, coi lati BC, AD, 
(figura 69) paralleli, e colla sommità a livello dell’ acqua , si avrà la por- 
tata del primo, moltiplicando i due toni del rettangolo EBCF, più i due 
quinti della somma dei triangoli AEB,FCD, per la massima velocità del- 
l'acqua (540, 543). 

547. Si avrà del pari la portata del secondo ( figura 70 ) moltiplicando 
i due terzi del rettangolo B E F C, più i quattro quindicesimi della somma 
dei triangoli AEB, F D C, per la massima velocità. 

548. Se i due triangoli CEA (figure 71 e 73) non fossero al livello 
dell’ acqua, e il vertice del primo e la base del secondo rimanessero al 
di sotto del vertice D della parabola, bisognerebbe in tal caso moltipli- 
care gli elementi di questi triangoli per le ordinate corrispondenti del seg- 
mento parabolico AEFD. Facendo il parametro della parabola ~p, KD=a, 
la base CA oCE = ò, BE = c, EA = A, BA = n, EF=:<7, EH = x, 
HI =^, si avrà per la figura 71, a cagione dei triangoli simili, 

h:b:: x = GH, che moltiplicato per jrdx, dà — ■ - pel solido 
dififcrenziale. E siocome si ha j‘‘^=p (c+x), ovvero x = c, il cui diife- 


esso 


e met- 


renxiale è dx= mettendo i valori di x e di dx in 

P " 

.. . abrtdy—apbcy^ dr .... , , a ir* 'ìbeyt 

diverrà , il cui integrale è 

tendo in luogo di j» ed jr^ i loro valori diviene 

-|^(c-l-x)’ l// 3 C-f-/ix — -^p^(c-|-x) V pc-\-px-, e supponendo x—o (*), 

aie* ,/— •sbe* ,/ iibc'q , 

nmane “5^ " pc V pc ~ — ■■ , che sommato col segno 


contrario dà ^ (c-f*)’ Vpc-irpx _ ^ (c-f-a:) Vpc-\-px -y ^5^. 

Quando diverrà x — h, si avrìi c-\-x = ri, e y pc+px = a per cui 
sostituendo questi valori, diverrà (6a n’-f-4c’^ — io acn) per la più 


(*) Analisi dimostrata, art 664, pag. 716. 
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semplice espressione del solido di cui si tratta , il che dimostra che per 
avere la portata di iuta luce triangolare colla sommità al di sotto del 
livello dell' acqua , bisogna primieramente moltiplicare la maggiore velo- 
cità A D durante l' ejfflusso pel sestuplo del quadrato delt altezza B A del- 
t acquar secondo, moltiplicare la velocità minote EF durante t efflusso pel 
quadruplo del quadrato dell' altezza B £ del livello dell' acqua al di sopra 
del vertice della luce, e sommare insieme questi due prodotti; terzo , mol- 
tiplicare la più grande velocità A B pel decuplo del rettangolo compreso da 
tutta Foltezza BA dclCacqtia e dalla parte BE, che ne indica il livello al di 
sopra del vertice della luce; sottrarre quest' ultimo prodotto dalla somma dei 
due precedenti, moltiplicare la differenza perla base CA della luce, e divi- 
dere quest'ultimo prodotto per qidndici volte l'altezza'E.à. della luce stessa (cq). 

Onde xonrincere dell' esattezza della formola precedente, la scopri- 
remo in nn’ altra maniera. A tale clTetto bisogna condurre dal punto B la 
linea BK parallela a CE, prolungare EF e CD per formare i triangoli 
BLE,BKA ed il parallelogrammo K L C E. Considerando come luci que- 
ste tre figure, se si sottrae dalla portata della maggiore KB A quella delle 
due altre EBE e KLEC, la differenza sari la portata del primo CEA. 

Essendo simili i triangoli di qnesla figura, si avrà EA = A:AC = & 

: : B E C : E L = d’altronde EA = A:AC:::iè:;BA = n:AK = 


3 a Ì>ìì^ 

Quindi il triangolo BAK darà — ■ 

%hc 


il triangolo B L E ^ ( 54 °)> cd 


il parallelogrammo KLCE -j-jr- {an — cq) ( 54 i). Sottraendo questi due 

prodotti dal primo, si avrà dopo la riduzione, -{-^c‘q — ioanc), 

formola che è eguale alla precedente. 

549. In quanto al secondo triangolo CEA ( figura 73 ) adoperando le 

stesse lettere, si avrà A E=A : E C=it :: A H =/« — x: H G = - ^ che 

h 

moltiplicato per jrdx, dà ^ scydx ^^ ^ prendendo dall'equazione della 

parabola xr=:^ — c, e dx = per sostituire i valori dia: e di dx, si 


avrà 


a i rf/ 


P 

1 hyi dy 


abcr*dy . . , , zhy^ 

il CUI integrale e — - 

sp 


abey^ ìbyb 

p p-‘l, ph • " 6 ' “ 3p ’ 3ph 5 ^ 

per l'espressione del solido. Ora, sostituendo i valori di ^ e di sì avrà 

^ (c-f x) l^pc+px ■+■ ^ {c-\-x)V pc-i-px — il (c-fx)’ \/'pc-\-px. 


Supponendo x = o, rimane 
|//JC -f 


abe ,r — , aie’ — aie’ ,y 

-JT - ~sT ^P<= = - 3 - ^ 3 A 5 A 




ibc^ i 


7 bc*q 


che sommata colla quantità precedente con segni contrarj , dà 


lab h n _|_ Tiab c n 


labri* 


, ‘ibc^g 2bchq 


ih 'ih 5 h ' 5 h ih 

per r integrale completo, quando x = h, oppure n = c-|-A = c + J?i per- 
chè allora si ha cp+px = a^=pn. ■ 
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Siccome i due primi termini non clifTerìscono che delle quantità h e c, e 
siccome i due ultimi si trovano nello stesso caso, avendo h-{- c=in, si avrà 

labhn-^iabcn ìabn^ ^ ^behq , ibc^q %bcnq 

Th 34~’ ® ~ìh ' TÌT 


zìone dà 


saia’ 

"IF 


34 ’ 
aa4n’ 

5A 


= — che fatta la ridu- 


ah 


, l4e’a ibenq , ,, 

H — — rii • l'iuucendo tutto allo stesso 


34 


denominatore, si avrà Cnalnicnte questa foimola — lacnq); 

il che dimostra che per avere la portata di una luce triangolare situata 
in senso opposto alla precedente, bisogna sommare il prodotto del quadrar 
pio della maggior velocità A O pel quadralo della più grande altezza 11 A 
delt acqua , col prodotto del sestuplo della minor velocità E F pel quadrato 
della minore altezza BE detC acqua; poscia bisogna sottrarre da questa 
somma il prodotto del decuplo della minor velocità EF pel rettangolo com-^ 
preso dalla maggiore altezza B A deli acqua e dalla minore BE, moltiplicare 
la differenza per la base C E del triangolo, e dividere quest'ultimo prodotto 
pel quindecuplo dell'altezza E A dello staso triangolo (cr). 

Per dimostrare ancora la precisione del calcolo precedente, c quindi 
l'aggiustatezza della formula che ne abbiamo dedotta, sì prolunghi il lato 
AG (figura 73) fino all' incontro della linea BL parallela a CE ond'avere i 

triangoli simili ALB ed ACE, che danno AEi^/;EC— i>::AB=:n:BL=— ‘ 


Se dalla portata del triangolo A6L, che i espressa da (543), si 

sottrae quella del trapezio CLBE, rappresentata da (548), si 

Habn^ Hhc’q abehq 

avrà — jT -irr — — per la disp 




aver moltiplicalo il numeratore ed il denominatore del terzo termine per h. 

Ora siccome si ha nj|-c = n, e perciò — = — 3^ 3 h’ "* 

luogo del terzo termine si mette il suo valore, dopo la riduzione si avrà 

(4an’ + 6c’q — locn^) che comprende gli stessi elementi della formola. 

Dalle due formole precedenti e dall'articolo 54i si dedurranno le re- 
gole da seguire por avere la portata delle luci di figura trapezìa collocale 
inferiormente al livello dell'acqua come abbiamo fatto negli art- 546, 547; 
il che è utilissimo per misurare la quantità d'acqua che scorre nei fiumi , 
ruscelli ed acquedotti, facendo astrazione dagli attriti che ne ritardano la 
velocità. Vedesi quindi che ciò che si è detto sulle luci triangolari non si 
deve considerare come semplice curiosità; ma se ne troverà l’applica- 
zione nella seconda parte di quest* opera. 


SIZlOtCB BBCIKA 

Della misura delle acque tramandate da orifiii verticali e circolari. 

I « 

55o. Questa sezione ci offrirà nuovi motivi di ammirare la fecondità della 
geometria degli infinitesimi, alla quale soltanto era riserbato il dare i me- 
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lodi per misurare la portata degli orifizi circolari e rerlicali, il che sembra non 
sia stato tentato da nessuno di quelli che hanno scritto sul moto delle acque. 

Per rendere più comodi i nostri calcoli, non avremo riguardo che ai 
solidi formati dalla somma dei prodotti degli elementi di un semicerchio, 
e dalle corrispondenti ordinate delia parabola, perchù il diametro del se- 
micerchio essendo verticale, questo solido sarà esattamente la metà di quello 
che deve esprimere la portata de! cerchio intero. • 

Abbiasi un semicerchio AEB ed una scmiparabola AFD (figura ^3) 
avente per asse il diametro AB: chiedesi quale sarà il solido formato dalla 
somma di tutti i piani compresi dagli elementi LP del semicerchio, consi- 
derato come.la larghezza delle lamine d'acqua, e dalle ordinate corrispon- 
denti P M , che esprimono la velocità di queste acque per un tempo de- 
terminato (536). 

. Chiamando a la più grande ordinata BD, r il raggio del semicerchio, 
X l’ascissa A P; sarà i?p~dx, ed LP = p'' (a rx — x’) per la proprietà 
del cerchio. U* altronde quella della parabola darà AB=sar:AP=:x 

: : B D’ = a’ : P M* = Supponendo per brevità ^ c , si avrà 


P M X P L = l/co: X l/(^rx — x^)—x[/’(2rc — cx), che moltiplicato 
per dx, dà x (are — exyndx per l'elemento del solido che è dilfe- 
renzìale binomio (*), il cui integrale è esatto o finito, poiché I esponente 
della variabile, che è Juori del segno, essendo aumentato delt unità, è un 
multiplo dell esponente della stessa variabile sotto il segno. 

Per trovarne l’integrale, supporremo (are — ex)'t’ = z, d’onde si 

deduce are — cx = z*, ovvero x=3r , il cui differenziale è 

’ c ’ 


dx = — 


2zdz 


Ora mettendo in luogo di x e di dx i loro valori nella 

espressione xdx ^ (are — cx\ si avi-à (ar — — ^ X — — - — , ovvero 

Lrz^dz . izdSz ,, , 4 '**^ . * 

—7— + >1 CUI integrale è 

' Ma si ha z = (arc— ex)')’, dunque 2* = (a re — ex)V’, e z’ = (arc 
— cx)*t’; mettendo nell’integrale il valore di z^ e di 2*, esso diverrà 

d 4 r 

(are — cx)®f — (are — cx)5p, che si può mettere sotto quest’al- 


3 4 r 

tra forma, (are — cx)’(are — cx)'t’ — yy (are — cx)(arc — ex)'/’, 

ovvero innalzando le quantità che hanno esponenti interi alle potenze re- 
lative, diverrà Srx-^zx | — ex)'f — (are — ex)'/’. 

Sommando insieme le quantità che moltiplicano (are — ex)'/’, si avrà 
8/^^~4rx^ (are — ex)'/’, che ridotta allo stesso de- 
nominatore, dà (a4r’— a4 rx-f-6x’ — 4°'^-i~3 orx)( 2 rc — ex)'/* 
s= — (i6r’-l-4rx — 6x) (are — ex)'/’, che è l’integrale cercato. 

. I 

(*) Analisi dimostrata, art €6g, e 687. : - , . 
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Per accertarsene non si ha da far altro che prendere il differenziale (*) e 
si troverà a riduzioni fatte, xdx \/’ (^rc — ex), che è l'elemento dif- 
ferenziale del solido. Per completare 1 integrale bisogna supporre x=o; 

allora rìmairà — -jy r’ (are)'»’, che sottratto darà per l'integrale completo 

— 75('6r’-l-4''* — 6 x*)l/^(arc — co;)-f--|^r’J/3re. 

Supponendo * = ar, si avrà — (iGr’+Sr'’ — a 4 r’)p'(arc — ex) 

1 ^ 0 * 

+ ^ r’ p^a re, che si riduce a r’ l/a cr. Sostituendo a c il suo va- 

lore —, si avrà ^ |/ — - = ^r’a: ciò fa vedere che il solido di cui si 


tratta è sedici quindicesimi del parallelepipedo compreso dal quadrato del rag- 
gio e dalla maggiore ordinata, ovvero, il che toma lo stesso, quattro quindi- 
cesimi del parallelepipedo compreso dal quadrato del diametro e dalla mag- 
giore ordinata. Quindi per avere la portata totale ogni secondo di un 
orifizio circolare colla sommità a livello dell'acqua (figura 73) bisogna 
prendere otto quindicesimi del prodotto del quadrato del diametro , per la 
velocità che acquisterebbe un corpo ogni secondo, cadendo da un’ altezza 
eguale al diametro delt orifizio. 

53 1. Per avere il solido formato dalla somma dei prodotti degli elementi 
del quadrante circolare AEC e delle ordinate corrispondenti della parabola, 

bisogna supporre x=r, e mettere questo valore in 7^ (6x* — l^rx — 16*-’) 


^ (zc r — ex) + -jj Vzcr, che dopo la riduzione diverrà a c r 


16 


— ^ r*p^rc = -j^XAB*X BD — 7^^ C E’ X C F, perchè avendo 

cz= —, si avrà parc = fl=;BD, e ]/ c r =.]/- a :=CF; il che dìmo- 

atra che per avere la portata di un orifizio della forma di un quadrante 
circolare situato come AEC, bisogna moltiplicare il quadrato del diametro 
pel quadruplo ddla velocità B D corrispondente all estremità del diametro 
stesso, sottrarre da questo prodotto quello del quadrato del raggio per i4 
volte il valore della velocità corrispondente al centro, e prendere la quindi- 
cesima parte della differenza. 

55 a. 11 quadrato di BO essendo doppio di quello di CF, BD starà a CF 
(figure 73, e 74, tavole 7 ed 8) come la diagonale di un ^adrato sta al 
suo lato, o presso a poco come 7 a 5 . Quindi si avrà C F = 5/7 a , e 

16 '4 ... 5 ifi 2 * j '6 1 

per conseguenza r a — -jyr^X - a, ovvero -jj r a — i^asszjg r a 

— = rt=| r®a, il che dimostra ancora che la portata del 


quadrante circolare superiore è due quinti del volume (t acqua che avrebbe 
per base il quadrato del raggio e per altezza la massima velocità durante 


(*) Analisi dogi’ wfiBitstiau , artiooio 7 . . . 
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t ejjlusso, e che la portala del quadrante inferiore è due terzi dello fletto 
\>oìume: percif» queste due portate sono come a/5 a a/3 ovvero come 3 a 5. 

553. Quando rorìGzio è un semicerchio col diametro a livello deH’acquu, 
la portata non puì> aversi che per approssimazione come ora vedrassi. 

Adoperando le stesse lettere come poc’anzi, sì avrà [f {r' — x’) = BI 
e p'i^x‘1^ = IG, per conseguenza p'n x'i'‘ d x [f {r’ — x’) per rdeiuento 
dilfcrcnziale del solido dì cui si tratta. Ma siccome non si può avere l’in- 
tegrale esatto di questo differenziale a cagione di (/' (r’ — x’), hisognerà 
estrarre la radice quadrata di questa quantità per approssimazione col 
metodo ordinario; e limitandosi a quattro termini, ciò che mi sembra 

suflìcientc per 1’ uso nostro , si avrà j/”. (r? — x’) — r — — — 


jrG * 

— 767T (*)’ ® P®*" conseguenza p't‘‘x'i'‘dx ^{r — x*) =ip'n rx'i^dx 

. Prendendo l'integrale di que* 


piltx^‘‘dx 
a r 


p'ta ^ j 

STj 




iGrS 


sta sene, si trova 


ej 


_ t. 


ir 


44 r3 


no rS 


ovvero 


( ^ ~ 77 “ “ 7^) '^°P° ■" 

di p X Ma quando x = r, allora si ha p x = a , e perciò 

(i — ^ <ir’. iliducendo allo stesso denominatore le tre fra- 

'■3 7 44 >ao' 

. Il 1 - . 1Ò07 , . . • I 

zioni ®* ®^'"a per la somma di questi tre termini, che 

sottratta da dà 0 presso a poco ^ ar’; il che dimostra che per 

trovare la portata di una luce a quadrante circolare col diametro a livello 
delt acqua , bitogna moltiplicare il qiuulralo del raggio per la metà della 
più grande velocità delV acqua durante [effluito, e per questa velocità intera 
quando si tratta di un temicerchio. 

554. Essendosi veduto (55a) che la portata di un orllizio a quadrante 
circolare colla circonferenza a livello dell' acqua può essere espressa da 
a/5 a r*, ed avendo dimostrato che quando il quadrante è in senso oppo- 
sto, lo è da i/a ar'*, non si deve inferirne che queste due portate 
sieno come a/5 ad i/a, perchò la maggiore velocità dell'acqua in que- 
ste due espressioni non è eguale, benché sia indicata dalla stessa let- 
tera a. Infatti nel primo caso questa velocità ha per caduta il diametro 

c invece nel secondo la sua caduta è il raggio ; quindi queste due ve- 
locità essendo presso a poco come / a 5, si vede che acciò la stessa 

lettera a possa figurare nel rapporto che stabiliremo, bisogna molti- 

plicare r’ per —a, il che dà a r’, invece di «r’. Si può dire adun~ 

que che avendo due tenùcerchi eguali, ditposti come FKB e FLM (fi- 
gure 74 e 75/ la portata del primo tta a quella del fecondo in tempi eguali. 
Sa ^ „ 

come-^ Ita a -g, ovvero come a5 sta a ad. 


(*) Si troverà la stessa cosa adoperando la tavola deU'Àaalisì dimostrata, pag. 4to. 
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555. Fra tatti i proUemi relathri al moto ^elle acque, ed anche alla pra- 
tica in generale, ho trovalo che il più dìiliciie a risolvere è quello di mi- 
surare la dispensa di un orifizio circolare e verticale, posto sotto U livello 
deli'aofua. figura 76 ; perchè non puossi giugnere ad una formola se non 
con un calcolo algebrico assai complicato, la cui applicazione dipende da' 

' un gran namero a operazioni aritmetiche che non si possono eseguire se 
non si ha tal formola sott'occhio. Tuttavia non volendo trascurare circo- 
stanza veruna per renderne comoda la pratica , non si lascieri di farne 
uso mediante un po’ di pazienza e d' esattezza nel seguire ciò che sono 
per prescrivere. 

Chiamando b il diametro A D dell' orifizio, c 1’ altezza minima E A 
dell’acqua, <1 la massima velocilt DH dell'acqua, q la minima AF, p il pa- 
rametro della parabola, x l'indeterminata AP; si avrà PM=|/(òx — :c’) 
per la proprietà del cerchio, e PNzizi/'(pc — P ^)i per conseguenza 
dxXPilXPN=Jx^^ {bcpx-\-bpx' — pcx’' — per l’elemento 

diifisrenziale del solido, ovvero dx ^ px ^ (p c b x — ex — x’), e fa- 
cendo b — c=— /I supponendo AD = 6 <AE = c, 8 Ì avrà p'i'‘x'i*dx 

556. Siccome non ai puà avere che per approssimazione 1' inte^le di 
questo differenziale, per le quantità che sono sotto il segno, ecco il modo 
di estrarne la radice, diverso da quello di cui mi sono servito nel 'caso 
precedente (553), essendomi sembrato più generale e quello che dà più 
iermiat della serie cercata con minori operazioni; esso è preso àaii' ji na- 
tisi dimostrala, lìb. 7 , art 175 . 

Bisogna supporre l/" (òc — fx — x’)=z, ond'avere bc—Jx — x’ = z*, 
da cui ai deduce z’-f-x’+/x— A c=o. Siccome trattasi di avere il valore 
di z, bisognerà supporre questa lettera eguale ad una serie infinita di quantità 
positive, come z = A-f-Bx-(-Cx’-|-Dx*-f-Ext-f-Fx5-f-Gx®-f- ecc. 
Ili cui le lettere A, B, C, D, ecc. sono iodeterminate che si determineranno 
in quel modo che converrà per avere la z. Facendo il quadrato di z e del 
suo valore, si avrà 

] aO-f- ecc. 



|-i ADIx34-z AEIjri- 

l-aAF xS-| 

ka AO 

+ B* 1 H 

UzBC -fiBD - 

-zBE -j 

kaBF 


1 + c’ 1 - 

-zCD -i 

kaCE 



1 

h D* 


Neirequazione z* — Ac-f-/x-f-x'=o sostituendo In luogo di z la se- 
rie che ne è il valore, èssa cangieratsi in quest’ altra 


A’-f-»AB'x-f-iÀC]**-l-zAD'x’-}-iAElx*-|-aAF| 
— ic-f-/ l+B’ -Me 


-fC> +»CD 



x6-j-ece.ì 

A=,»-ic-|-/x+^. 

Siccome a cagione delle indeterminate A, B, C, ecc. che si trovano 
nei termini del primo membro , si può supporre ciascuno di questi 
termini eguale a zero , onde dedurre da tale supposizione i valori di 
A,B,C, ecc. e metterli nella serie infinita, valore supposto di z; agendo 
in tal modo queata serie sarà il vero valore di z, poiché soalitoita invece 
di questa lettera in z’ — bc -j-/ x -f- x' = o, essa aarà tale eguaelianta che 
avrà allora un'infinità di termini eguale a zero, poiché le grandezze com- 
ponenti ciascun termine ai distruggeranno con segni contrarj. Ma siccome 
rovo 1 ZI 
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non si può avere ona serie in 6 nita di termini, e però non si potrebbe 
giugnerc ad un valore esatto di z, ■ è fonia appagarsi di approssimarvisi 
ognor più aumentando il numero dei termini della serie : nondimeno mi 
limiterò a sei per evitare una calcolazione troppo prolissa; e questi ba> 
steranno per ruso da fame. ' 

557. Si avrà dunque pel primo termine, A’— òc=:o, ovvero A = i/Ac; 

pel secondo a AB +_/“= o, ovvero B ~ poiché a A 

= a l/i 7 . Operando in egual modo su gli altri quattro termini seguenti si 
tmveri. C = D =- . E =~ 

ì^bcybc^ iQb^c^ybc* lao^c’J/ ic 

p 7/5-4 o4c/3_484’c’/ 

a5644cil/4c 

Mettendo in luogo di A,B,C, ecc., il rispettivo valore nella serie zz=A 
B X G jc’ + eco., si avrà il valore approssimativo di 2, e per conse- 
guenza la radico quadrata di bc — Jx — x’. Sulla qual cosa devesi osser- 
vare ebe siccome questa quantità ò minore di bc, la sua radice dèv'essere 
minore di l^bc, ed anche tutta la serie trovata è minore di [/"bc, essendo 
negativi tutti i termini che seguono questa quantità. D’altronde questi ter^ 
mini stessi vanno sempre diminuendo, perché hanno per denominatore le 
potenze di bc, maggiori di quelle di j x che sono nel numeratore. Per 
conseguenza più aumentano le quantità che sono nel numeratore e nr' de- 
nominatore, più divengono picciole tali frazioni; il ohe fa vedere che si 
possono trascurare gli ultimi termini sena' errore sensìbile. 

558 . Ora se si moltiplica la serie 4/ ò c — — ^4r |/t c ' 


i 6 b’ 




x<- 




x 5 - 


per p't^x'r^dx, il'prodotto che sarà eguale a p'Px'ì'‘dx\/^{bc — fx — x^ 
darà l’elemento difièrenziale del solido che si cerca. Per eseguire questa 
moltiplicazione bisogna aggiugnere i/a agli esponenti delle potenze di x, 
e considerare che tutti i termini della serie essendo divisi per l/'bc, tranne 
il primo, che lo sarà del pari moltiplicandolo e dividendolo per |/òc, e 
dovendo tutti questi termini essere moltiplicati per p'P p, basterà 

scrivere al principio per una sol volta il moltiplicatore comune Se si 

osserva che si può prendere la metà di tutti i divisori numerici , vedrassi 
che moltiplicando il primo termine per a perchè non ha divisore, si potrà 

scrivere (^bcx'Pdtc—fx^Pdx — x^^dx — ^—i^^^^xv^dx 

5 /^ — %^bcf^-~'\Gb’^c* , 7/5 — S^obeJ^ — , 

- ■■ ■ 644 trS - - *“•) 

=sp'Px't*dx^{bc—Jx — x’). 

Integrando ciascun termine di questo differenziale si avrà ^ 

5/I-a44e/>— i64’c’ 

. -2 ZZ^ «.I IJ> 

. 3S4J«5 ^ ' 


i44e S64>e> ■** 


,ys_ 4 o*e«— 484»cV ^ 

— eca^ che è. il solido approssimativo, e 
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che si determineii facendo x aguale al diaiiietro del semieerchio. Perciìk meU 
tendo b in luogo di x e delle sue potenze diminuite di i/a onde soppri- 
mere b ')>, ovvero \/' b, per unirlo al moltiplicatore comune, che sarìi allora 


= diverrà i/f 

5/1 — — ^obcfb- — 


p-jbc ^^ P-jhrf 


l^be 


364’c* 


W 


6® — ecc. I 


7»? 546 

83a c4 83a c5 


35a 45 c3 ^ 83* 44 c4 

559- Se. in luogo di / si mette il suo valore c — 6, e si ha cura di porre 
una virgola fra i termini per distinguerìi , onde vedere cià che è prove- 
nuto de ciascun termine della serie , si troverà , ridotte le frazioni , 

i c i’ -i- - 6 ’ * c 6 ’ — ^ - *5 — — ci’ - 4 - - 4 - - ^ 

JLcA’ ÌÌL ** _Lm 

— ^ + 8S ** — ek *’• moltiplicato per i l/f. 

56o, Ora, sommando insieme i coefScienti numerici di tutti i .termini si- 
mili e scrivendoli di seguito, avremo ( — 5 ~ ^ — 3 ^ — ) 

/J -L ! Lìiij. 

\ i4 36 176 ^ ^ 

tulio moltiplicato 


cb 


’ + ( '5 ~ 7 36 ~ 88 ~ 83») 

- I I t N 44 ' / ^ I 6 » 

( 36 ~ «8 4 Ì 6 ^ i 35» 83» / 


«4 

ci ^ 


83a c4 ^ 


per 


1^7- 


Siccome l’ordinata AF = f che esprime la picciola velocità del- 
r acqua è media proporzionale fra il parametro e 1' ascissa EA =c, si 
avrà -fr /> : q : c , d’ onde si deduce p : if ^ p i yc, e , per conseguenza 

ovvero V Quindi si potrà prendere-^ pel moltipli- 

catore comune della serie. Ma siccome questa sene non dà che il solido 
formato dalla somma dei prodotti degli elementi del semicerchio per quelli 
del segmento parabolico, cioè nn solido eguale alla metà di quello che cer- 
chiamo, ne segue die sopprimendo il numero i/a del moltiplicatore co- 
mune, il prodotto darà la dispensa dell' orìGzio intero. Considerando pure 
che tutti i termini della serie sono moltiplicati per le potenze di 6 e che la 
più picciola è 6’, ai potrà per brevità prendere r per secondo moltiplicatore 
comune, dopo di che se si fanno le operazioni numeriche indicate dai segni 

4-c— siavià ^ f— ^c4- ^^6— 

+ e , SI avra ^ la#8»88o‘^^ ..c.cO 


-, si avrà 
kb 


I i53t5 




4( 184 c* 9i5a 

*^83» cT) espressione del solido, la quale potrà permutarsi 

nella seguente; ^ ( 3^ <^ + 85 58 T + ^7’ “ HT ? + Tli Tj)’ 

che non è cosi esatta ma molto più semplice ed in pratica può servire di for- 
moU. Si può anclie aeoz’errore sensibile sopprimere i due ultimi termini, per 

4’p 


la loro estrema picciolezza , e ridurla a — ^ ( 


»9 , '6 . • 

<^ + 85 * ~ »8 7 ' 


41, 


7’ 


) 


56i. D'onde segue che pw misurare ta quantità <f acqua tram a ndat a ogni 
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secondo da un orijaio verticale e circolare, praticato sotto il livello dell'acqua, 
/igura qd, bisogna priaùeramente moltiplicare l'altezMa minima £A deltacqua 
per 39 e dividere il prodotta per 3 y ondavere un primo quoziente. 

3.* Moltiplicare il diametro dell orifizio per 18 « dividere il prodotta 
per 85 ond avere un secondo quoziente. 

3 .* Far il cubo del diametro delt orifizio e diiddere questo Cubo pel 
prodotta di 73 nel quadrato delt altezza minima delt acqua, per avere un 
terzo quoziente. 

4 >* Fare il quadrato del diametro delt orifizio, e dividere il prodotta per 
38 volte la più picchia altezza delt acqua ond avere un quanto quoziente. 

5 . * Sottrarre il quarta quoziente dalla somma degli altri tre. 

6. ° Moltiplicare la differenza pel prodotta del quadrato del diametro 
delt orijiiio e del numero 60 (470). 

7° Dividere questo prodotto per la più picchia velocità AF delt acqua, 
cioè per la velocità di cui può essere capace un corpo ogni secóndo, avendoUt 
acquistata con una caduta eguale alla più picchia altezza deltacqua ( 56 o); 
il quoziente darà la dispensa cercata (cs). 

563. L'nso comune di misurare la dispensa degli orìfìz| di cui parliamo, 
è quello di supporre (die l'altezza media dell'acqua corrisponda al centro. 
È Tero che quando 1 ' orifizio è molto al di sotto del livello dell' acqua , 
figura 76, la velocità media non essendo molto distante, si può seguire 
questa pratica senza errore di conseguenza, perchè la parte F H della pa> 
rabula differendo poco da una linea retta quando il diametro è molto pic- 
ciolo rapporto all'asse ED, l’ordinata C G si avvicina assai ad essere 
media aritmetica fra A F e D H. 

Per giudi(»rne, supporremo ED di 13 piedi e AD = ò di 3; (mindi 
£A = c sarà di io, ed E C di 11. Cercando nella tavola delle velocità 
quella che corrisponde alla caduta E C, si troverà di 35 piedi, 8 pollici 
e 3 linee. Facendo le operazioni indicate, si vedrà che l'orifizio deve di- 
spensare ogni secondo 80 piedi cubici d' acqua, 9 pollici e 7 linee, ov- 

vero piedi cubici. Dividendo questa quantità per la superficie del- 


Torifizio, cioè per del quadrato del diametro di esso, che si riducono 


a si avranno a 5 piedi, 8 pollici e 6 linee per velocità media (539), 

che non differisce che di tre linee da (pjella che corrisponde al centro; 
il che dimostra che si può far uso con tutta oonfideflza della formola pre- 
cedente, poicliè avendola applicata ad un orifizio di grande ampiezza, il 
risultato del nostro calcmlo è conforme ({uanto puossi desiderare a ciò che 
dovrebbe dare naturalmente. Se v'ha qualche differenza, essa diverrà tanto 
più insensibile quanto più piccioli saranno i diametri degli orifizj rapporto 
all' altezza dell' acqua. Confesso che è cosa penosa il non poter giuilicare 
dell' aggiustatesza di- una cosa che per le apparenze, ma questo è il caso 
inevitabile di tutte le ricerche che danno nelle tqiprossimazioni. 

563 . Per avere il solido formato dalla somma dei prodotti degli elementi 
del quadrante circolare ABC per gli elementi del segmento parabolico 

ACGF, bisogna porre i/zb^r in luogo di* in ^ (-1 òc*’/* 
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— ) che si è trovato per integrale della 

serie (558), e fare il rimanente del calcolo come poc'anzi. Ne risuherh una 
formola che servirà a misurare la dispensa di un orifixio semicircolare, col 
diametro per base, e situato sotto il livello dell'acqua. 

564 . Se dal primo solido, cioè da <|uello che esprime il volume della 
dispensa dell'orifìzio intero, si sottrae il solido che troverassi secondo l'ar- 
ticolo precedente, la differenza ' sarà l'espressione di un terzo che darà la 
dispensa dello stesso semicerchio , situalo in senso opposto. Ma non mi 
trattengo a fame il calcolo, sembrandomi questi due casi più curiosi che ntili. 

565. Se AD = h è maggiore di AE = c, allora J sarà positiva, in- 
vece che in tutto il calcolo precedente era negativa. Ciò nondimeno la so- 
luzione saià la stessa, e non vi sarà la minima diversità, il che fa vedere 
ch'essa è generale e che conviene, sia che b si trovi maggiore o minore 
di c. Tutto il cangiamento che procederà da questo è die nella serie tro- 
vata pel valore di z, e nell' espressione generale e indeterminata del so- 
lido tutti i termini in cui f avrà una dimensione dispari saranno positivi 
mentre prima erano negativi; ma quando in luogo diy si sostituirà b — c, 
troverassi precisamente lo stesso. 

566. Se b = c , J diverrà , zero ; 1' elemento del solido sarà allora 
p'n x'P dx |/ (ò’ — x’). Per avere la soluzione in questo caso bisogna 
cancellare lutti 1 termini moltipbcati per / nell'espressione indeterminata, 
e mettere b in luogo di c ; allora questo soUdo indeterminato sarà 

f ( I b-^xh- - xv- - x-Pj. 

sitiOBf OHDiciaa 

DM' urto dell' acqua contro le supeijkie piane. 

567 . Avendo dimostrato all' articolo 44^ <=he i piccioli prismi d' aci^na 

che uscivano in uno stesso istante dal fondo dei due serbato} A C ed É G 
di altezze diverse potevano essere espressi da O [/'W ed o moltipli- 
cando questi prismi per la loro velocità, si avrà 0 |/h X ^S,o^HX per 
la loro quantità di moto ( 171 , 4^^) P^'' espressione delle forze F,/) con 

cui urtano direttamente le superficie degli stantuffi L,M, figure 8 a e 83 , 
sostenuti dalle potenze. P, Q, se questi stantuffi sono, ad una picciolissima 
distanza dagli orifizj per poter considerare la velocità dell' acqua come 
uniforme, nel cammino ch'essa percorrerà. Si avrà quindi F :f:: O f/H X 

o \/Tt X Ovvero F:y::OXH:oXA; il che dimostra che gli urti dd- 
t acqua sono )ra loro nella ragion composta delle basi delle colonne e dei 
quadrati delle velocità, ovvero nella rosone composta delle basi delle co- 
lonne e delle cadute, 

568. Ne segue che, quando le basi delle colonne saranno ^uali, gli urti 
seeranno fra loro in ra^ne dei quadrati. ddle velocità dell’acqua, o come 
le altezze delle cadute capaci delle stesse velocità. 

669 . Allorché le basi nelle colonne sono eguali od urtano direttamente e 
normalmente superficie eguali, si può anche considerare l'aciraa come nn 
ammasso di picàole sfere la cui impressione dipenderà dalla loro velocità 
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« dal numero di quelle che urleranno nello stesao tempo. Perchè un’acqua 
che scorre due volte più rapida di un'altra, urtando una superficie oppo- 
sta con fona doppia non solo, ma anche con un numero doppio di parti, 
la sua impressione deve crescere in ragione duplicala, o secondo il qua* 
drato della sua velociti, cioè che se le velocitè sono come 3 a 5 , gli urti 
saranno come 9 a a 5 . 

5 yo. Stando gli urti fra loro come i prodotti degli orifizj per le altezze 
dell’acqua { 5 &j ) , o come le colonne B R ed F S, che sono le ione pro- 
ducenti gli urti, ne segue che gli urti potranno essere misurali dal peso delta 
stesse colonne; mentre l'effetto di una fona che agisce semplicemente senza 
veruna modificazione può essere preso per la forza stessa. 

Siccome la spinta che le colonne BR ed F S' esercitano su la loro 
base non è altro che una tendenza al moto, il cui effetto sarebbe quello 
di produrre un urto che può essere misurato dalla causa stessa, ne segue 
che il peso che esprimerà la spinta delt ac^ua contro una superficie , ne 
esprimerà anche t urto (et). 

571. La differenza prodotta dall’ attrito fn la dispensa naturale e la 
dispensa effettiva di uno stesso orifizio di mediocre grandezza, deve pro- 
durne una grande neli' urto dell' acqu.z , perchè gli urti in questi due casi 
essendo ancora in ragione duplicata delle velocitò , 1’ impressione della 
dispensa effettiva sarà tanto minore delT impressione della dispensa natu- 
rale , quanto il quadralo della velocità della prima sarà minore di quello 
della velocità della seconda. Per esempio nell’ esperienza di Mariotte ove 
la dispensa effettiva sta alla dispensa naturale come 7310 ( 495 ) 1’ urlo 
non sarà espresso che da 49> mentre lo dovrebbe essere da tuo; il che 
dimostra essere necessario che l’ altezza del serbatojo fosse un po' più del 
doppio di quella che aveva in tale aperienza, acciò l'urto dell'acqua della 
dispensa effettiva potesse eguagliare quello della dispensa naturale ( 5 oo). 
Ma siccome in seguito non avremo nguardo alla diminuzione deil'urto che 
poò cagionare l’ attrito nei pertugi che hanno più dì un piede di superfi- 
do, non mi tratterrò di più su tale materia, cne non è se non una con- 
seguenza di quanto si è insegnato nella ottava sezione. 

573. .Se la superfide GH, figura 84, fosse posta ad una certa distanza 
£I dall'orifizio £, l'acqua che ne uscirà, acquistando nuovi gradi di ve- 
lodtà nel percorrere lo spazio £ I, urlerà con più forza che nel caso pre- 
cedente, perdocchè la sua velocità sarìi allora espressa dalla radice dell'al- 
tezza FI; il che ha fatto credere al più degli autori che hanno trattato 
sul moto delle acque, che I' urto dovrebbe essere eguale ancora al peso 
di una colonna avente per base l'orifizio E, e per altezza la lìnea FI, che 
indica 1' elevazione del suo livello al. di sopra della superficie, senz'osser- 
vare (come ha riflettuto Pìtot prima dì me) che la velocità dell'acqua 
aumenta bensì, ma la quantità d' acqua che esce dal serbatojo è sem- 
pre la stessa, qualunque sia la distanza a cui è situala la superficie. 
Quindi essi calcolavano sopra una forza più grande di quella onde pote- 
vano disporre per far girare la ruota di una macchina, o per qualunque 
altro uso. 

SnS. Altri immaginarono che se 1 ’ acqua fosse diretta da un condotto 
■lEr L, figura 85 , allora l’urto di essa potrebbe essere espresso dal" 
peso della colonna IKPL, nè considerarono essere impossibile che tale 
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condotto si riempiste mai esattamente, poiché qualunque ne sin la lun- 
ghezza, la velocità dell’ acqua all' uscita sarà sempre maggiore di ideila 
che avrà nell' imboccatura (439)- ^ dunque impossibile che vi si formi una 
colonna, a meno che non sia stretto abbastanza onde la velocità dell'acqua 
sia più ritardala dagli attriti che non puù essere aumentala dall' accelera- 
zione ; perchè non essendo che 1 ’ acqua del serbnlojo ( la quale non ha 
nulla di comune col condotto ) che possa mantenere la colonna E K P F 
(435, 436,438), non potendo quella del condotto essere surrogala dai lati, la 
sua dispensa non puù essere maggiore di quella dell'orifìzio che lo alimenta. 

574* Per determinare esattamente F urto di un’ acqua che non può es- 
sere misurala dalla sua spiata , si consideri che chiamando O 1 ' orifizio, 
si avrà O (/FÉ per 1 ' espressione della quanbtà che ne uscirà ad ogni 
istante ( 44 ^), la quale moltiplicata per la velocità che avrà acquistata 
nell'istante in cui incontrerà il piano GII, darà O p'FEX j/'fT =0 J/ fe X FI 
per la sua quantità di moto o per l'espressione dell'urto; il che dimostra 
che jacntdo F K meitia proporzionale tra F E «/ F I , s» avrà O X F K per 
la colonna dìacqua il cui peto sarà eguale all'urto. Per conseguenza mag- 
giore sarà r intervallo tra la superficie e il fondo del serbalojo, e più 
forza si guadagnerà per far agire qualche macchina ; il che dimostra Òhe 
l'unico vantaggio che si può trarre dal condotto E L è quello di dirìgere 
tutta l'acqua verso la superficie, e d'impedire che fendendo l'aria la mag- 
gior parte non si dilTonda altrove (cu). 

570. Abbiasi un serbalojo prismatico AB CD continuamente pieno di 
acqua: se si pratica un pertugio rettangolare FGllI, figura 86, in una 
delle sue faccio E C che serva d' imboccatura ad un canale il cui fondo 
ed i fianchi sieno composti di rettangoli FIXS,IHVX, FGTS ed una 
potenza R sostenga una superficie verticale N O M Q eguale al pertugio , 
dico, che se si apra istantaneamente il pertugio, che suppongo chiuso da una 
paratoja, l'acqua andrà ad urtare la superfìcie immobile direttamente op- 
posta ad essa con una jorza che sarà eguale alla spinta che sosteneva la pa- 
ratola quando il pertugio era chiuso; cioè che t urto sarà eguale al peso 
di un prisma i acqua avente per base la superfiàe urtata è per altezza 
t altezsa L K media aritmetica Jra La ed hb. Ciò A. chiaro , perocché la 
velocità dell' acqua nel canale, che si chiama anche doccia, essendo imi- 
forme ed espressa dalla radice dell’altezza media L K, 1 ' urto sarà eguale 
al prodotto di questa superficie pel quadralo di (/LK., che non è altro 
che la stessa LK ( 568 ). Per conseguenza se la superficie opposta fosse 
di quattro piedi quadrali e 1 * altezza media LK di 10 piedi, V urto sarà 
equivalente al peso di 4<> piedi cubici di acqua , ovvero a aSoo libbre , 
che è la forza necessaria alla potenza R per equilibrare l'impulso di una 
corrente, la cui velocità media ed uniforme ogni secondo sarà eguale a 
quella che può acquistare un corpo cadendo dall'altezza L K. 

576. Siccome le lamine d'acqua della corrente saranno tanto più veloci 
quanto più saranno vicine al fondo della doccia, la loro impressione con- 
tro la superficie andrà diminuendo a misura che si avvicineranno alla som- 
mità OM, secondo l'ordine dei termini di una progressione aritmetica, 
poiché queste impressioni saranno le stesse di quelle della spinta soste- 
nuta dalla paratoja del pertugio quando è chiuso ( 36 a). D’onde segue che 
la potenza R per essere in equilibrio coll’ impulso dev' essere applicata al 
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centro d* impressione Y della saperfide, che si troverà in simìl gnisa di 
quello di una paratoja (4>5). 

Se la superfìcie dì cui parliamo rappresentasse una palmetta di una 
ruota , bisognerebbe necessariameiUe eonosccrnc il centro d‘ impressione , 
perchè il braccio di leva corrispondente al motore deve sempre essere 
espresso dalla distanxa di questo centro all' asse della ruota (cv). 

577. Premesso che un corpo rotante o strisciante lungo un piano incli- 
nato levigatissimo B C D E , figura 90 , acquisti nella discesa dalla som- 
mità alla base la stessa velocità che avrebbe acquistato cadendo dall' al- 
tezza BA dello stesso piano (188), ne segue che un' acqua stagnante che 
scorra lungo un piano inclinato acquisterà una velocità che potrà essere 
espressa dalla raaice deU altezza del piano. 

578. Se è collocato un serìbalojo alla sommità dì un piano inclinato, 
r acqua che osdrà dal pertugio F G U I avendo già una velocità espressa 
dalla radice dell'altesza media LK o della sua eguale MN, ne acquisterà 
una maggiore che sarà espressa da /^MA, dopo aver percorso il piano in- 
clinato. Ma siccome il volume dell'acqua che uscirà dal pertugio ogni istante 
sarà sempre espresso da O f/MN, qualunque sia l'altezza di questo piano (073). 
cliiamando O il pertugio, la quantità di moto o l'urto dell’acqua lo sarà 
da O X |/MN X |/ma = O |/m.nxMA; il che dimostra che avettdo al 
piede del piano inclinato una superficie eguale al pertugio, per ricevere 
direttamente l’impressione dall'acqua che si suppone diretta come poc’anzi 
per un canale (575), la potenza R che sosterrà questa superficie in equi- 
ubrio dev’euere equivalente al peso di un prisma d’acqua avente per base 
un piano eguale al pertugio od alla superficie, e per altezza la media pr<y 
porzionale fra M N ed M A (574). 

579. In questo caso, come nel precedente, non è necessario che la su- 

perficie op|H>sta sia eguale ai pertugio, potendo essere minore o maggiore. 
Se è minore essa riceverà l'impressione dell'acqua da tutta la sua super- 
ficie , e se è più grande bisognerà considerare soltanto la parte che la ri- 
ceverà direttameRte, per determinare la base del prisma d’acqua che deve 
misurare l’ impressione. . v 

580. Se r acqua uscendo dal fondo o da una delle pareti di un serba- 

toio scorresse lungo molti piani inclinati contigui, senza incontrare altri 
ostaceli tranne l’ opposizione degli stessi piani, si determinerà il suo im- 
pulso diretto contro una superficie relativamente all’altezza dell’acqua nel 
serbatoio, sia intera oppur media, secando. ciè che si è insegnato negli 
articoli 198, 199, 300. Non si riferiscono se non perchè possono essere 
utili in certi casi, che s’incontrano di frequente nei paesi montuosi, ove 
si fa uso oon vantaggio dell’ aoqua cadente dai monti per far agire delle 
macchine (cx^ y 

58 1. Quanao la direzione delia corrente noB è perpendicolare alia su- 
perficie opposta, vadosi che non agisce colla sua forza assoluta. Snnpo- 
niamo per esempio che la linea N O rappresenti la base di una superbe 
verticale posta o b liqua m ente alla corrente nel fondo della doccia, figura 86, 
e che la linea P ¥ esprima la velocità e la direzione della corrente. È 
indubitato che se questa superficie fosse urtala da un corpo solido, l’ im- 
pressione sarabbe espressa dalla perpendicolare P T (aS): ma siccome trat- 
tosi di un fluido la coi impressione deve’ misurarsi col qnadmto della sua 
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velocità (568), esialerìi lo stesso rapporto tra la forza assoluta e la forza 
relativa , come fra il quadrato di P V e il quadrato di P T, cioè Jra il 
quadrato del seno totale e il quadrato del tetto delC angolo tt incidenza. 

58a. Supponiamo che la linea N O rappresenti la base di una superficie 
direttamente opposta alla corrente. Siccome essa sarà perpendicolare 
al lato IX ilella doccia, le parallele QO e PV daranno i triangoli si- 
mili Q N O, T P V: quindi facendo N Q=a, NO = 6 , PV = m, PT=:n, 
si avrà NQ = «:NO = ft::PT=n:PV = in; ovvero n’ : A* : : n’ : i»’; 
che dà ai‘ m* = A’ k‘, d’onde si deduce am'ibn :: b: a. Siccome il primo 
termine di questa proporzione esprìme il prodotto dalla superficie N Q pel 
quadrato della velocità totale della corrente , ed il secondo quello della 
superficie N O pel quadrato di questa velocità modificata ( perchè queste 
superficie avendo la stessa altezza si possono prendiH-e le loro basi per 
le loro aree), ti vede che t impulso sostenuta dalla superjìcie diretta sta 
all’ impulso sostenuta dalla superjìcie obliqua, inversamente come la lun- 
ghezza HO di questa sta alla lunghezza N Q delC altra. 

• 583. Se la superficie N O, figura 89 , fosse inclinata rispetto al fondo della 

doccia, od alla verticale, ed avesse la base uguale all'altra QN, diretta- 
mente opposta alla corrente, si vedrebbe con un ragionamento simile al 
precedente, che la linea HV rappresentando il livello dell’acqua, l'impulso 
che sosterrà la superjìcie verticale starà alf impulso che sosterrà la super- 
ficie inclinata, inversamente come la larghezza NO di questa sta alla lar- 
ghezza N Q dell' altra (cj). 

584- Quando una superficie immobile è direttamente opposta ad una 
corrente si è veduto (o'S) che la potenza che la sosteneva era equivalente 
al peso di una colonna d’ acqua avente per base questa superficie, e per 
altezza l’altezza media del serbatojo. Ora, se neU’intcrvallo KY si mette 
un cilindro Z, figura 86 , che attraversando la doccia fino all’incontro dei 
suoi lafi possa girare liberamente su dei perni, ed al di sopra vi sicno due 
carruccule, è indubitato che se si attacca una corda al centro Y che passi 
sul cilindro e su le carruccole ed aU’estrcmità di questa corda si attacchi 
un peso P eguale alUmpulso della corrente, questo peso farà le veci della 
potenza R, e sosterrà la superficie N O M Q in equilibrio come prima. Ma 
se si diminuisce, la superficie sarà spinta innanzi con una velocità eguale 
a quella cite avrà il peso salendo, perchè non esiste differenza fra queste 
braccia di leva, e l'impulso della corrente sarà precisamente diminuito della 
quantità onde si sarà diminuito il peso, poiché queste due forze saranno 
sempre eguali. 

585. Quando il peso P sarà diminuito di una certa quantità e sarà li- 
bero di Salire senza toccare di più, la superficie prenderà dal fluido la 
massima velocità che potrà acquistare, e la conserverà sempre uniforme 
finché il peso potrà salire; e t impulso che in tal caso la spingerà sarà 
espresso dal quadrata delteccesso della velocità della corrente su quella che 
avrà preso la superjìcie. 

5 86 . Chiamando a la velocità della corrente, A quella della superficie, 
il quadrato di <1 — A, che è a' — aaA-j-A’, esprimerà l’impulso dell’ec- 
oetso della velocità della corrente so quella della superficie, la quale essendo 
moltipUcata per quest’ultiraa velocità darà a’ A — a a A’ -|- A^, per la quan- 
tità ai moto della superficie. 

TOMO I 


al 


176 


LIBRO PRIMO 


587. Quando la superficie è immobile, l’ impressione eh’ essa riceve ad 
ogni istante essendo sempre espressa dal quadrato della velocità totale della 
corrente (575), essa lo potrà essere del pari dai quadrati degli elementi BC 
od £ F dì un rettangolo A B C D. Se si diminuisse contìnuamente il peso P 
in modo che la velocità della superficie andasse crescendo secondo 1' or- 
dine dei termini di una progressione aritmetica, o come gli elementi del 
triangolo AGO, succederebbe che ogni elemento EF del rettangolo tro- 
.yandosi diviso in due parti dalla diagonale AC, se Tona GF esprime la 
velocità della superGcie in un certo istante, il quadrato dell'altra EG espri- 
merà r impressione eh' essa riceverà nello stesso istante, ed il prodotto 
di Eg’ per G F darà la quantità di moto (586) della superficie in questo 
istante. Quindi allorché CF sarà eguale ad AD, cioè quando la superficie 
avrà acquÌ8tat.i La velocità totale della corrente, divenendo zero 1’ altra 
parte EG, sarà nulla 1* impressione della corrente, ed allora il peso P 
sarà ridotto a zero. 

588. Siccome fra tutti gli elementi del rettangolo ve n’ ha uno certa- 
mente che si trova diviso dalla diagonale A C in modo che il quadrato 
delia parte più grande HK moltiplicato perla minore KI, dà il massimo 
di tutti i prodotti che possono essere formati in tal guisa;imfesi che la 
velocità totale della corrente può anche essere divisa in due parti, di cui la 
minore divenendo quella della superficie e f altra quella con cui è urtala, 
questa superficie avrà la più graiute quantità di moto possibile (cs). Per 
conoscere il punto di divisione, ovvero la velocità che deve avere in tal 
caso la superficie rapporto a quella della corrente, faremo Ill=a, KI=x, 
quindi II K sarà n — x il cui quadrato che è — aax-f-x’, essendo 
moltiplicato per x, dà n’ x — a a x’ -f- x’, del quale prendendo il diffe- 
renziale ed uguagliandolo a zero, secondo il metodo ordinario, diviène 
n’rfx — ^axdx~{-Z x''dx=o, e cancellando dx, rimane a’ — 

ovvero x’ — | nx = — e compiendo il quadrato del primo membro si 

, - 4 , 4 a 4 1 * .a I 

ha x’ — 3 ax - a ~ ^ o — • 3 a , ossia g a — x = y — ; da cui li- 
berando r incognita e rendendola positiva ( perchè avendo avuto il se- 
gno — al principio del calcolo essa deve averlo anche nella radice), di- 
verrà x= I a — I * latta la riduzione, x = g a; il che dimostra 

«he la "l'iucità della supeificie dev'essere il terzo di quella della corrente, 
pd reissimo ^etto, ossia perchè nello stesso tempo essa riceva dalla cor- 
rente la più grande velocità ed impressione possibile, il cui concorso cor- 
risponda alla massima quantità di moto. 

589. La velocità totale della corrente essendo espressa da a, ed avendo 
trovato che quella della superficie doveva esserlo da i/3 a pel massimo 
effetto, si avrà dunque 3/3 <t per la velocità rispettiva con cui la corrente 
urterà la superfìcie. Quindi in tal caso la forza dell'urto, sarà 4/9‘*^ 
eguale ai quattro noni del peso della colonna <f acqua che misura Inforza 
assoluta della corrente contro la supetficie quando essa à immobile. 

Si piiè rendere molto più semplice il calcolo precedente chiamando X 
la parte KH, perocché allora KI divenendo a — x, si avrà.x^ da mol- 
tiplicare per a — X, che dà ax' — ■x^ il coi dìBierenaisle essendo eguale 
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a zero, si ha 2 — 3 x’ rfx =: o, ovvero za — 3 x=o, ovvero 

x = a /3 a, il che dimostra ancora che la velocità rispettiva dev’essere a /3 
della velocità totale, e che quella della superficie ne sarà il terzo. 

590. Siccome nella condizione d’eqailibrio la quantità di moto tìel mo- 
tore è sempre eguale alla quantità di moto del peso, si vede che non po- 
tendosi nel caso del massimo eflctto calcolare che i quattro noni della forza 
del motore, esso non potrà innalzare che i quattro noni del peso col quale 
era in equiiihrio allorché agiva totalmente. 

591. Moltiplicando l’espressione della foiza dell’urto dell’acqua, che 

è ^ n’ per j «, velocita della superficie, si avrà ^ maggior 

quantità di moto, o per la forza unica capace di far salire il peso pià 
grande possibile, colla maggior possibile velocità. 

592. Dacché si è cominciato a far uso della forza dell'acqua per muo- 
vere le macchine, tutta la perfezione a cui hanno potuto giugnere ì più abili 
meccanici si è limitata dapprima a mettere la potenza in equilibrio col 
peso che sì doveva muovere; quindi a diminuire il peso all’ avventura, o 
ad anmentare il raggio di alcune delle ruote affinchè la potenza vincendo il 
peso mettesse in moto la macchina senza sapere fino a qual punto dovesse 
andare la sua velocità. Si credeva pure che questa velocità producesse mag- 
gior effetto quanto più grande fosse; e questo principio sembrava così na- 
turale, che si era ben lungi dal crederlo erroneo. 

Tale era lo stato della meccanica quando Parent, dietro una serie di 
riflessioni, si accorse che acciò una macchina mossa da una corrente fosse 
capace del massimo effetto che potesse produrre , occorreva necessaria- 
mente che esistesse nn certo determinato rapporto fra la velocità della 
ruota ^ quella della corrente. Seguendo quest’ idea egli ha scoperto col 
calcolo precedente (J 588 ) che la velocità delia ruota doveva essere il terzo 
di quella della corrente, ovvero che la macchina non doveva far mnovere 
che i quattro noni del peso che conveniva ad essa nello stato d'equilibrio. 
Perocché le ruote che si tuffano nell'acqua essendo munite di palmette che 
succedonsi immediatamente, possono essere considerate come una super- 
fìcie unica che riceva incessantemente l' impressione del fluido. 

'Questa scoperta merita di essere considerata come una delle più im- 
portanti fatte dopo il risorgimento delle scienze e delle arti. Quand'anche 
i lavori di Parent non avessero mirato che a questo scopo solo, ciò do- 
vrebbe bastare a raccomandarlo a quelli cui sta a cuore il pubbhco bene, 
tanto più che questa scoperta è il frutto di un gran numero di cognizioni 
acqmsile, e di tale natura da non dover nulla al caso. Confesso ingenua- 
mente chela prima volta incoi la vidi nelle memorie' dd{ Accademia reale 
delie Scienze, anno 1704, ne fai colpito a segno che la considerai come 
la cosa più interessante da me fino allora appresa in meccanica. Di fatti 

10 non poteva incontrare nulla di più soddisfacente al genio che ebbi fino 
dalla più tenera età per tutto ciò che dìcesi macchina, che nn principio 

11 quale ndn lasciava nulla a desiderare per l’esattezza del calcolo. 

593. Attualmente si ha certezza che qualunque macchina si faccia da 
muoversi con una corrente, non se ne può attendere un effetto maggiore 

dell affetto naturale (Sgi) della corrente, che consiste nel piodotto 
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della sua velocità totale per un peso che potrebbe essere smosso con tutta 
questa velocità, ovvero in a, a‘‘ := a^. 

5g4- Sì potrft dunque giudicere con sicurezza quanto una macchina ese- 
guita si avvicini o si allontani dalla perfezione paragonando il suo effetto 

ai ~ dell' effetto naturale del fluido che la fa agire , o paragonando il 


peso eh’ essa muove, ai quattro noni di quello che ad essa conviene nello 
stato d’ equilibrio. 

5g5. Vedesi pure che quando sì avri una macchina da costruire, biso- 
gnerà disporne le parti in modo che la resistenza che dovrà sormontare 
sia 4/9 (lei peso d’equilibrio, ovvero che la velocità della ruota sia il terzo 
di quella della corrente; ovvero, bisogna se la velocità è data, costruire 
la macchina in guisa che il suo peso d' equilìbrio stia a quello che si 
vuole innalzare , nel rapporto di g a 4> >1 che & lo stesso. 

5g6. Che se all’opposto è dato il peso, bisogna che la grandezza delle 
palmetle sia distribuita in modo che la loro quantità di moto sia all’ef- 
fetto naturale del fluido come 4 » ^7 1 ovvero che la loro velocità sia il 
terzo di quella della corrente ; dietro ciò si sarà certi d’ aver resa perfetta 
la macchina, qualunque sìa d'altronde la costruzione di essa, che con tali 
condizioni può variare in infinite maniere. Perocché rimane sempre all’in- 
dustria di chi la progetta la disposizione dei pezzi in modo che agendo 
con facilità, si abbia da parte degli attriti il minor consumo possibile 
di forza. 

Per dimostrare la necessità dì conformare ai prìncipi or ora veduti 
tutte le macchine mosse da una corrente , e in pari tempo per facilitare 
r intelligenza dell’ uso frequente che in seguito ne faremo, esaminerò la 
cosa sott’ altro aspetto, rendendola sensibile con nn esempio. 

5g7. Eccetto nn piccioi numero di scienziati, tutti ^gli altri pensano che 
se la ruota che fa agire la tromba della Samaritana a Parigi avesse maggior 
velocità, maggior quantità d’acqua salirebbe nel serbatojo. Frattanto , sic- 
come la forza della corrente della Senna è limitata, poiché dipende dal 
quadrato della sua velocità, si saprà come contenersi osservando che que- 
sta ruota deve trovarsi necessariamente in uno dei tre casi seguentL 

Nel primo essa rimarrà immobile se la forza dell’ urto dell’ acqua 
contro una delle palmelte è inferiore od eguale al peso che deve innalzare 
la macchina. Nel secondo, se questa ruota ha una velocità pari a quella 
della corrente, l’acqua non incontrando resistenza veruna, non urterà 
nulla ( 587 ), il che non potrebbe succedere neppure in una macchina che 
non avesse da vincere nessuna resistenza. Non v’é adunque che il terzo 
caso , quando la velocità della ruota é minore di quella della corrente , 
ch’essu Sarà capace d’innalzare un peso; perocché una parte dell’azione 
della coriente sarà in equilibrio col peso , mentre l’ altra parte farà muo- 
vere la ruota e per conseguenza salire il peso con una certa velocità (586). 

Se le colonne d’acqua cui debbono innalzare gli stantuffi fossero 
troppo grosse rapporto alla loro altezza , esse opporrebbero col loro peso 
tanta resistenza alla corrente che non rimanendogli che pooa velocità dopo 
l'urto onde far girare la ruota, l'acqua che deve passare nel serbatojo 
salirebbe cosi lentamente da perdere in tempo più che non si guada- 
gnerebbe coll' aumento del peso. Se alf opposto si fa troppo picciolo il 
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cerchio degli sUntoffi, e le colonne d’acqua sono troppo sottili, l’acqua 
salirli bensì più prontamente nel serbatojo, ma in si pìcciola quantità ad 
ogni colpo di stantuffo che si perderà nel peso più che non guadagne- 
rasai in velocità. 

Nondimeno siccome l’oggetto di questa macchina dee essere quello di 
somministrare la maggior quantità d'acqua possibile in un certo determi- 
nato tempo col moto di una ruota il cui raggio e la grandezza delle palmelte 
debbono essere assoggettati alla proporzione della macchma , vedesi che 
la sua perfezione si riduce a fare in modo che ciascun colpo di stantuffo 
faccia salire non solo moli’ acqua alla volta , ma che salga ancora colla 
maggior possibile velocità. Frattanto il più grande effetto di questi stantufS 
dipendendo necessariamente da quello della ruota , bisogna che questa 
ruota abbia la maggior quantità di moto possibile per comunicarlo agli 
staiitulB , cioè bisogna che il prodotto dell urto della corrente per la ve- 
locità della ruota sìa il massimo di tutti quelli formati in simil modo. 

Siccome la totale velocità della corrente ptiù essere espressa da una 
linea retta, questo pra^^ema si riduce a dividerla in due parti, in guisa 
che il quadrato di una moltiplicato per l’altra dia il maggior parallelepi- 
pedo che si possa formare con tale divisione; e non essendovi nella lun- 
ghezza della linea se non un punto preso fra l’ una e l’altra delle sue 
estremità che possS' soddisfare a ciò'chè-si chiede, vedesi che qui si tratta 
di un massimo il quale non si può trovar facilmente che col calcolo 
differenziale. 

Se mi sono esteso alquanto in un soggetto che poteva essere spiegato 
in meno di una pagina , è perchè il mio divisamento è quello di scrivere 
per tutti ; e perchè mi sono avveduto che non era facile far intendere a 
molti, ed anche a coloro che presumono saperne assai, essere un errore il 
conebiudere che avendo la mota maggiore velocità più grande sarà Teffetto 
di una macchina (da). 

598. Supponendo che il pertugio FGHD, figura 86 , sia chiuso, e che 
l’acqua compresa nello spazio FGMQ sia stagnante, facendo astrazione 
dal peso P, la potenza che spingerà innanzi la superfìcie N O M Q con una 
velocità uniforme secondo la direzione R Y, sarà la stessa di quella che oc- 
correrebbe per sostenere questa superficie in equilibrio contro l’ urto di 
una corrente che avesse la stessa velocità, perchè sia l’acqua che incontri 
la superficie, o la superficie che vada incontro l’acqua, l'urto sarà sempre 
espresso dal quadrato della velocità dell' uno o dell' altra. 

599. Se la superficie precedente andasse incontro alla corrente che esce 
dal pertugio, la potenza dovendo sostenere non solo l’impulso di cui può 
essere capace la velociU della corrente , ma quella pure che fa nascere 
per la sua propria velocità, la' resistenza che risulterà dal loro concorso 
dev' essere espressa dal quadrato della somma delle velocità della superficie 
e della corrente; cioè se la corrente avesse tre piedi dì velocità ogni 
secondo e la superficie rimontando facesse un cammino di due piedi in 
«questo tempo , sarà essa nel caso stesso che se sostenesse in equilibrio 
1 impressione di una corrente che avesse cinque piedi di velocità ogni se- 
condo,, ovvero come se fosse mossa con tale velocità in un' ac<|ua sta- 
gnante. Perocché, se quando una superficie fn^e e sembra sottrarsi ad una 
corrente bisogna dedurre la sua velocità da quella della commte per avere 
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la TelociU rìspelliTa con cui è colpita { 5 SS), è naluralistimo che quando 
la superfìcie va incontro alla corrente si debba sommare la sua velocità a 
quella della corrente. 

600. Vedrassi all’ incontro che quando la stessa superficie sarà mossa 
secondo la direzione naturale delia corrente con una velocità maggiore di 
quella di tale corrente, Timpulso che sostiene la potenza dev'essere espresso 
dal quadrato fra la differenza della velocità della superficie a quella della 
corrente, perchè in questo caso la superficie è riguardo all'acqua che fogge, 
quello che è la corrente quando la superficie tende a sottrarsi all' impres- 
sione di essa. 

60 1. S' ignorava anche il modo di misurare la forza di cui potevano 
esser capaci i fiumi o ruscelli nei casi precedenti , quando De la Hire 
pensò cne si poteva considerare la velocità uniforme di un’acqua corrente, 
come acquistala da una caduta; ossia uguale alla velocità media che 

{ irenderebbe allo sbocco di un pertugio verticale 1' acqua di un serbatojo 
a cui altezza fosse egu.ile a tale caduta: d’ onde si conclude che t im- 
pressione diretta di una corrente contro una superficie verticale dev essere 
misurata dal peso di un piisma d acqua che avrebbe per base la superficie 
urtata e per altezza la caduta corrispondente alla velocità della corrente. 

Supponendo adunque una superficie immobile e verticale di 10 piedi 
quadrati , ricevente 1* impressione diretta di una corrente che avesse 
4 piedi di velocità ogni secondo , bisognerà cercare la caduta che corri- 
sponde a questa velocità (>77) dicendo, come 3 o sta a ]fls cosi 4 

a J/'x; ovvero come 900 sta a i 5 , così 16 sta ad x = -^; il che dimo- 
stra che r altezza cercata dev'essere-^ di un piede, che bisogna molti- 


plicare per IO estensione della superficie, ed il prodotto per 70, ond' avere 
libbre i 6 Ga/ 3 , forza assoluta della corrente. 

Coa. Chiamando a la velocità della corrente, ed x la caduta, si avrà 

goo : i 5 :x; d'onde si deduce goo x= i 5 a’, ovvero x — e 


fatta la riduzione x = a', il che dimostra in generale che per avere la 


caduta che deve corrispondere alla velocità dell'acqua, ovvero l'altezza 
della colonna che esprime la forza dell' urto , basta dividere il quadrala 
della velocità dell'acqua per 60. 

6 0 3 . Se la superficie si sottrae alla corrente si avrà del pari l’ impulso 
eh’ essa sosterrà, sottraendo la sua velocità da quella della corrente, seia 
prima è minore della seconda; ovvero sottraendo la velocità della corrente 
da quella della superficie se la cosa è al contrario; e dividendo il quadrato 
della differenza per 60 ond' avere l'altezza del prisma d'acqua. 

604. Quando la superfìcie andrà incontro alla corrente, bisognerà invece 
sommare le loro velocità e dividere ancora per 60 il quadirato della somma. 

6 0 5 . Quando sarà data la forza che deve muovere la superficie in 
un’ acqua stagnante , e si vorrà conoscere con quale velocità deve esser 
mossa una superficie, bisognerà trovare qual è l'altezza del prisma d’acqua 
che avrebbe per base la stessa superficie e il cui peso fosse eguale alla 
forza data , poscia cercare la velocità relativa ad una cadtirta eguale all’al- 
tezza del pnsma: sarà essa quella che si cerca. 
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606. Se r oggetto della for^ da la fosse quello di mnoTere ' nna supera 
fiele coiilro una correote , bisognerebbe cercare come nel caso precedente 
la velocità die corrisponde all'altezza del prisma d’acqua, cousidererla 
come la somma della velocità della corrente . e della superficie ; da cui 
sottraendo quella della corrente , la, dilTerenza sarà la velocità con cui 
rimonterà la superficie. 

60J. I prìncipi stabiliti ci serviranno in seguito a calcolare le macchine 
mosse dalla corrente dei fiumi o ruscelli; per conoscere con quale velo* 
oità potrà esser mosso. un battello con una forza data, o qual sia la forza 
occorrente per moverlo con una data velocità, cosi salendo come discen- 
dendo un fiume, o in un’acqua stagnante come nei canali navigabili; 
servendo.si della foi-za degli uomini, dei cavalli o del vento, relativamente 
al carico del battello, cioè alla sua immersione nell' acqua, da cui di- 
pende la grandezza della . superficie ebe deve fenderla: ciò sarà specifi- 
cato nella seconda parte di quest’opera, non trattandosi ora elio di prin- 
cip| generali (dò). 

60Ò. Non avendo voluto trascurar niilla^ di tutto ciò die poteva facili- 
tare il calcolo delle macchine , lio credulo dover mettere in questa sezione 
ima tavola in cui si potessero trovare tutte le cadute relativo alle velocità 
unifurmi per ogni secondo die si possono proporre, cou la forza dell’urto 
di cui sarebbero capaci le correnti che avessero tali velocità, r.opra una 
data superficie. , . 

Nella primi colonna si vede che le velocità uuifurmi per ogni secondo 
vanno in progressione aritmetica colla differenza di un mezzo pollice; 
quindi si troverà sempre approssimaùvamenle quella velocità che sarà 
proposta , dalla più picciola di un pollice fino alla più grande che termina 
ai 3 o piedi , cioè a quella che può essere acquistata nel tempo di un se- 
condo con una caduta di i 5 piedi (173). , 

La seconda colonna comprende lo cadute relative alle velocità, e 
la terza l’ urto espresso in libbre^ di cui l’acqua che avrebbe le stesse 
velocità può essere capace sopra una superficie di un piede quadrato; ov- 
vero, il che è lo stesso, il peso delle colonne d’acqua che avrebbero per 
base questa superficie e per altezza le cadute corrispondenti agli urti. ^ 

609. Allorché per un mezzo qualunque si sarà giunti a conoscer la forza 
dell’iirto espressa iu bbbre di una corrente contro una superficie verticale 
immobile di cui si ba l’estensione in piedi quadrali, bisognerà dividere la 
forza pef* numero degli stessi piedi, ond’avere il peso che sostiene ciascuno 
di essi, cercare questo peso nella tavola, e si troverà nella stessa linea la 
velocità totale della corrente. 

610. Se la superficie j fogge dalla corrente, bisogna fare lo stesso cal- 

colo, e si troverà nella tavola la velocità rispettiva con cui è colpita la 
superficie ( 6 o 3 V. Aggiognendo questa velocità a quella della superficie si 
avrà quella della corrente ( 385 ). , 

‘ 611. All’opposto se la superficie va a ritroso della corrente dopo aver 
preso nella tavola la velocità, che corrisponde all’ urto che sostiene uno 
dei piedi quadrati della' superficie, bisogna sottrarre da questa. velocità quella 
della superficie: la differenza darà quella della corrente (S^g). 

‘ 6tS-, Qoaado ai avrà una forza determinata e si vorrà sapere quale ve- 
locità {Hià aia»«ere una data superficie in un'acqua augnante, si dividerà 
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ancora qnesU forza pel nomerò dei piedi che comprende la anperfictn, e 
cercato nella colonna degli urli il numero più prosaimo al quoziente, si 
troverù su la stessa linea la velociU che si cerca (600). 

È chiaro bastantemente che jier mezzo di qnesla tavola si possono 
risolvere tutti i casi che si rireriscono all’ urto dell* acqua senza che sia 
bisogno di riferire un maggior numero di esempj. Aggiugnerò soltanto che 
si può fame uso con franchezza , poiché si conforma quanto si può desi- 
derare a tutte le sperienze che si sono fatte sull’ urto dell’ acqua, e che 
si potrà anche fame uso per misurare la forza del vento , come faremo 
vedere al principio del secondo volume {de). 

61 3 . Non rimane ora che d’ avere un metodo esatto per misurare la ve- 
locità delle correnti. Quello praticato 6nora e stimato il migliore dall’ illu- 
stre Mariolte è di gettare nei filone d’acqua una palla di legno o di cera 
ed osservare il cammino che percorre in un certo tempo. Questo metodo 
è molto imperfetto e soggiace a diversi inconvenienti. Non si può in tal 
modo avere che la velocità della superficie dell'acqua, invece che bisogne- 
rebbe conoscere quella del mezzo e del fondo onde prendere la media , 
perocché le acque inferiori essendo premute dalle superiori , sembra che 
dovrebbero scorrere più veloci, mentre d’ altra parte gli attriti cagionati 
dal fondo debbono ritardare la velocità dell’ acqua inferiore e forse ren- 
derla minore di quella alla superficie , circostanze che offrono un' infinità 
di variazioni che la teoria non può determinare {dd). 

£ spesso di somma importanza il conoscer bene la velocità dell’acqua 
sotto l'arcata di un punte onde calcolare la forza di cui si potrà disporre 
per far muovere una macchina. Ma seguendo il metodo ordinario la palla 
passa così rapidamente questo luogo che non si può sapere precisamente 
il tempo da essa impiegato a percorrere uu certo spazio; non avendosi 
giammai lo stesso risultato dalla stessa sperienza ripetuta più volte, per- 
ché la palla non segue sempre lo stesso filone di acqua. Ma senza trat- 
tenerci su tutti i difetti di questo metodo basta dire che Pitot ne ha tro- 
vato uno incomparabilmente più esatto e che non lascia nulla a desiderare; 
avendolo io stesso sperimentato più volte con un successo che me lo fa 
considerare come la più utile invenzione por la misura dell’ acqua , non 
essendovi ostacolo che non giunga a superare. Si riduce essa ali’ uso di 
uno atromento semplicissimo, mediante il quale. si conosce all’ istante la 
caduta capace della velocità che si cerca, in qualunque punto della su|>er- 
ficie o del fondo si voglia prendere; e appena si ha tale caduta é facile 
conoscere la velocità corrispondente ad essa, e per conseguenza quella della 
corrente, tanto pel calcolo insegnato nell’articolo 176, quanto adoperando 
la tavola della sezione settima (169). 

61 4 - Questo strumento è composto di due tubi di vetro aperti alle estre- 
mità. Il primo AB, figura 91, è retto, ed il secondo CD ha una delle 
sne estremità ricurva e svasata a guisa d’imbuto E F G D. Questi tubi deb- 
bono essere incastrati in una specie di prisma di legno di figura triango- 
lare ond’ essere trattenuti invanabilmente 1' uno allato all'altro, e guaren- 
titi da ogni accidente. 

Lungo questi tubi si fa una divisione in parti eguali come si fa nei 
barometri, con un indice che si possa fermare a qual punto si vuole: tale 
divisione per maggior comodità dev’essere espressa in piedi, pollici e linee. 
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Per adoperare questo slromento , s’ imoierge perpendicolarmente nel- 
r acqua in modo che l’ imboccatura del tubo ricurvo sia opposta alla di- 
rezione della corrente onde possa ingolfarsi nell'imbuto: allora l'acqua sale 
nei due tubi ma ad altezze diverse. , Perchè se la linea II I rappresenta 
il suo livello essa non potrà salire nel primo A B che all'altezza G B che 
s' immerge ueU'acqua, non essendovi che il proprio peso che possa con- 
trastarvi come in un’ acqua stagnante (333). Non sarà già lo stesso del- 
r acqua che entrerà nel tubo ricurvo C 0, la quale sarà costretta a sa- 
lire sopra il livello HI per un’altezza MK relativa alla forza della corrente. 
Perocché la sua velocità potendo essere considerata come acquistata per 
la caduta da una certa altezza (Coi), P acqua deve risalire alla stessa al- 
tezza (iCo) ed esservi sostenuta dall'impulso di cui è capace tale velocità, 
che agendo su l’ imboccatura D £ del tubo deve essere in equilibrio col 
peso della colonna MK (Coi). 

Si sarà sempre certi di aver diretto l’ imbuto contro il filone più 
rapido della corrente quando si sarà osservato il punto in cui essa s' in- 
nalza di più senza curarsi se questo iilonc sia diretto od obliquo. Se av- 
viene talvolta che un vortice faccia salire l'acqua al di sopra della caduta 
conveuionte alla sua velocità, si vedrà essa dopo qualche ondeggiamento 
rimettersi all' altezza naturale. Siccome anche il vento produce delle oscil- 
lazioni che impediscono di fissare l'altezza che si cerca, non si debbono 
fare tali spcriciize che in tempo di calma. 

Col mezzo di questa macchina, come osserva Pilot, si può fare gran 
numero di utili e curiose osservazioni : per esempio , per sapere la velo- 
cità media della totalità delle acque di un fiume ; per conoscere se gli 
aumenti di velocità sono proporzionali alle escrescenze dell'acqua, ovvero 
in quale rapporto sieno; per vedere quale relazione esista fra _ i volumi 
d’ acqua e la quantità degli attriti , ec. 

6i5. Pitot dopo avere scoperta questa macchina ha creduto molto ragio- 
nevolmente che potesse essere Impiegata a misurare il cammino di un 
vascello. Questo cammino dipende dalla velocità del naviglio, che si può 
considerare come quella di un’acqua corrente su cui fosse immobile (SqB). 
Bisogna collocar nel mezzo del vascello o più presso che potrassi al suo 
centro di oscillazione , due tubi di metallo di 3 o 4 ^nee di diametro 
l'uno retto e l’altro curvo come i precedenti, che debbono immergersi 
nell’acqua del mare, e non avrà nulla a temere da sì picciole aperture. 
In questi saranno incassati altri due tubi di vetro di altezza conveniente per 
(e osservazioni. L’ acqua salirà nel primo fino al suo livello , e nel secondo 
ad un’altezza relativa alla velocità del vascello perchè l'imbuto' essendo 
diretto verso la prora sarà nello stesso caso come se si fosse messo nel 
filone di una corrente, e perciò si avrà la velocità del vascello nel modo 
stesso che si trova quella di una correote (de). 
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TAVOLA TERZA 

Comprendente le cadute relative alle velocità uni/ormi date per ogni secondo, e gli urti 
di cui sarebbe capace F acqua che avesse tali velocità, sopra una superficie di un 
piede quadrato. 
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«EZIORC DDODICUU 

Dà corpi ùiuaersi ndt acqua. 

Quando si posa leggermente un corpo su la superficie di un' acqua 
stagnante, succede necessariamente uno di questi tre casi: 

1° Se il peso specifico del corpo è minore di quello dell’acqua nuo- 
terk sovr' essa non immergendosi che per occupare un volume di acqua 
eguale al proprio peso. 

a.* Se il peso specifico del corpo è eguale a quello dell' acqua s'im* 
mergerà totalmente e resterà immobile e sospeso nell* acqua. 

3 .° Se il peso specifico del corpo è maggiore di quello dell’ acqua , 
esso discenderà e sarà spiato verso il fondo con una forza espressa dal- 
r eccesso del suo peso sopra quello del volume di acqua di cui occupa 
il posto. 

016. Per dimostrare il primo caso, suppongo che siasi posato su la su- 
perficie dell'acqua un vaso prismatico ABCD, figure 77 e 78, dal cui 

f eso faremo astrazione, e che poscia vi si abbia versato a poco a poco dei- 
acqua fino all’altezza E F, la quale si considera come un aumento fatto aUa 
sottoposta colonna GADH, che trovandosi allora più pesante di ciascuna 
delle altre di egual base, discenderà e farà salir quelle per mettersi con 
essa a livello ( 3 a6): quindi il prisma AEFD potrà essere considerato come 
' facente parte della totalità dell’ acqua. 

Siccome il peso dell’acqua contenuta nel vaso ABCD è stato la sola 
cagione del suo abbas-samento, vedesi che sostituendo a quest’ acqua un 
corpo di un peso eguale al proprio, il vaso s’immergerebbe alla stessa pro- 
, fondilà di prima, cioè che occuperebbe ancora il posto di un volume d’acqua 

' di egual peso di quella che conterrebbe. Per questa ragione i battelli pos- 

sono essere caricati senza profondarsi con pesi di qualunque materia, pur- 
‘ cbè non sia grande come quello dell’acqua che possono contenere. 

Se il vaso ABCD fosse nn solido di peso eguale a quello del- 
r acqua che può contenere, s’immergerebbe ancora alla stessa profondità 
di prima , non occupando che il posto di un volume d’acqua di peso eguale 
al suo; il che sempre avverrà qualunque sia la firara del corpo.' 

617. Ne segue clie il peso specifico del prisma ABCD, considerato come 
un solido, starà al peso specifico dell’acqua inversamente come l’altezza £A 
dell’immersione di questo prisma sta all’altezza AB del prisma stesso. 

^ 618. Ne segue ancora che quando s’immerge totalmente nell’acqua un 

. corpo più leggiero del volume che esso smove, è respinto all’ insù dalle 
colonne circostanti con una forza eguale all' eccesso del peso di questo " 
volume sopra quello del corpo. < 

• 6ig. Giova osservare che uno stesso corpo s’immergerà più o meno nei ' 
liquidi di peso specifico diverso; per esempio una nave carica s’immergerà 
di più iu nn fiume che nel mare, perchè 1’ acqua dolce è più leggera di 
} quella di mare. _ 

^ 6ao. Si è saputo mettere a profitto il precedente principio per cavare 
dal fondo del mare i vascelli sommersi A tale e&tto'si adi^rano tre va- '' ì 
scelli, uno dei quali è zavorrato in modo da rimanere a fiordi acqua. Si' 
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conducono sopra il vascello sommerso e si fanno allaccarc insieme da pa- 
lombari. Poscia si scarica il primo della propria zavorra e ai mette in uno 
degli altri che deve essere più grande. Quello che è sommerso s’ innalza 
a misura che si scarica quello a cui è attaccalo. Quando questo ò vuoto 
ed è caricato il secondo, si attacca questo di nuovo al sommerso. Si vuota 
quindi in un terzo più grande del secondo, il che fa ancora salire il som- 
merso, e continuasi tale operazione finché sia a flore di acqua. 

Gai. Ora è facile spiegare il secondo caso; perchè se si continua a ver- 
sar acqua nel vaso AUCD, figure ^8 e " 9 , per riempirlo, s' immergerà 
sempre più in modo che le superficie delle due acquo si confonderanno. 
Allora il vaso essendo totalmente immerso nell'acqua farà parte della co- 
lonna gbeh, la quale essendosi messa in equilibrio con tutte le altre , il 
vaso vi si troverà del pari. 

Se l'altezza bg della colonna gbeh contiene più volte quella del 
vaso, questa colonna sarà composta di molti prismi abed-, e siccome per 
requilibrio sarà indifferente che l'uno di essi sia situato piuttosto verso il 
livello dell' acqua che verso il fondo, vedesi che in qualunque punto sia 
situato il vaso, ovvero un corpo solido di un peso eguale a quello del vo- 
lume d'acqua di cui può occupare il posto, si conserverà esso in equili- 
brio con tutta quella da cui sarà circondato. 

633 . Poiché il volume occupato da un corpo nell'acqua può essere con- 
siderato come facente parte della totaUtà deli' acqua stessa, ne segue che 
quando un corpo di peso specifico eguale o minore di quello dell' acqua 
vi si trova immerso, il fondo del vaso è più caricato che non lo era prima 
dal peso dell' acqua di cui questo corpo occupa il posto, o da quello del 
colpo stesso. 

6a3. Riguardo al terzo caso, non conservandosi un corpo in sospesione 
nell'acqua se non finché é sostenuto in equilibrio da una forza eguale al peso 
del volume di acqua di cui occupa il posto, vedesi che quando questo corpo 
è più pesante di quello di questo stesso volume, deve sormontare la re- 
sistenza opposta ad esso e discendere con tutta la forza che gli rimane, 
cioè con l'eccesso del suo peso su quello del volume di cui occupa il posto, 

6j 4- Segue da ciò che i corpi perdono nell’ acqua una parte dei loro 
peso eguale a quello del volume d' acqua di cui occupano il posto. 

6a5. Oa tale conseguenza si deduce il mezzo di trovare il rapporto del 
peso specifico di un corpo con quello dell'acqua. Perchè se si pesa in bi- 
lance esatte e si trova il suo peso di i 3 libbre; e quindi si sospenda con 
un filo delicatissimo ad uno dei bacini della bilancia per immergerlo nel- 
r acqua, se si trova che non pesa più che 7 libbre, è segno che occupa 
un volume di 5 libbre d'acqua e per conseguenza che il peso specifico 
di questo corpo sta a quello dell' acqua come 13 a 5 (<//). 

6a6. Quando si conosce qual parte del suo peso perde un corpo nel- 
r acqua, o qual è il peso di quella di cui occupa il posto, è facile averne 
la solidità, per quanto sia irregolare, perchè vi sarà sempre lo stesso rap-‘ 
porto fra il peso di un piede cubico di acqua e il numero dei pollici 
contenuti in un piede cunico, come fra il peso dell’acqua di cui questo 
corpo può occupare il posto e il numero dei pollici che deve esprimenw 
il volume. Quindi , supponendo come nell’ esempio precedente che un 
corpo del peso di la libbre occupi il posto di 5 libbre d’acqua, si dirà 

I I. • 
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1738, corì 5 sta al volarne che ai cerca, che troverasn 
pollici >33 3/7. 

Per sapere (manto peseii un piede cubico della stessa materia, si dirli 
se ia 3 3/7 di pollici pesano 13 libbre quanto peseranno 1738 pollici; si 
troveranno 168 libbre pel peso del pìeae cubico. 

637. Con sperienze simili si è trovato che l'oro nell'acqua perde la didan- 
novesima parte del suo peso, il mercurio la quattordicesima, il piombo la 
dodicesima, 1* allento la dedma, il rame la nona, il ferro 1* ottava, e lo 
staano la settima. 

638. Da (juesto prindpio si ricava il segreto di conoscere la quantità di 
lega esistente in una moneta o in un pezzo di metallo qualunque come ve* 
drassi da un problema tolto dal nostro corso di Matematiche, (die si ri* 
duce a far 1’ analisi della lega metallica ond' è composto il cannone. 

Bisogna sapere primieramente che il metallo di coi si ianiio i pezzi 
d'artiglieria è composto di rame di rosetta e di stagno fino d' Inghilterra; 
e che la proporzione asitata fra questi due metalli è 35 libbre di stagno 
ogni 3 libbre di rame. 

Siccome avviene frequentemente dì fondere pesai vecchi che sono in- 
servibili per farne di nuovi, e che’ sovente i fonditori sono imbarazzali a 
sapere se il metallo ha la lega necessaria onde non sia troppo crudo nè 
troppo dolce, ecco in (piai modo se ne potrà giudicare risov venendosi che 
lo stagno perde nell' acqua la settima parte del suo peso, e il rame la 
nona parte (637). 

Per conoscere la quantità di rame e di stagno esistente in -un pezzo 
da 34 pesante Saoo hbbre, bisogna pesare con molta esattezza uno de' suoi 
brani, che supporremo trovato di i63 libbre, pesarlo poscia nell’acqua 
ond’ aver il peso perduto, che supporremo di 19 libbre. Ora, bisogna con- 
siderare (piesto petzo come se fosse tutto di rame, allora la sita perdita nel- 
l’acqua sarà e considerandolo tutto di stagno la sua perdita sali 

chiamando x la quantità di rame ed y quella di stagno faremo a=s i63, 
, ’ i63 . i63 . j t- 

p = ig, cz=:—, a = — . Per giugnere a conoscere x ed y, bisogna 

dire <mme il peso del metallo considerato -come rame sta alla perdita 
dello stesso, cosi la quantità di rame inoognita sta alla sua perduta, il 

che dà (i;c::x: — ; poscia, come il peso del metallo considerato come 


stagno sta alla perdita dello stesso, cosi lo stagno che si cerca sta alla sua 
perdila, (fonde si deduce ancora a :d::y : il (die dà ^ -f- ^ c=: h. 


Siccome x ed rappresentano il rame e lo stagno componenti il metallo, 
ai avrà anche x -f- y =0, ovvero x = a — fi aostituendo il valore di x 

nell'equazione precedente si avrà =6, ovvero </y—<y=ai-^c, 

ossia y = valore (die aostitaito inx=a — y, dàx =-~^ — Fa- 

tt— C ' A—C 


cendo le operazioni indicale dalle lettore si troverà x= i 35 , ed ^=538. 
Ora, bisogna dire se in i 63 libbre di metallo vi sono 38 libbre di stagno^ 
quante ve ne saranno in libbre 5 aoo, peso del pezzo? Se ne trovenumo 
circa 8g4> * perciò libbre 43 o 6 di rame. 
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Ma siccome il rapporto di 43 o 6 ad 894 non ^ già quello di a 3 , 
perchè abbiamo supposto che nel metallo esistesse più stagno di quello 
che occorreva, sarà facile sapere quanto rame bisogna aggiugnere perchè 
la lega sia a dovere, dicendo: se per tre libbre di stagno ne occorrono 
a 5 di rame, quante ne occorreranno per libbre 894: si troverà occor- 
rerne 74 ^o> o siccome sene hanno già 4 ^°^ hbbrc, bisognerà aggiugneme 
sole 3 144 libbre. 

Riferisce la storia che Jerone re di Siracusa avendo dato 18 libbre 
d’ oro ad un orefice per fame una corona volle sapere quando fu com- 
piuta se era di oro puro sospettando che 1' orefice vi avesse mescolato 
molto argento. Propose il suo dubbio ai celebre Archimede che a primo 
aspetto non vide in qual modo potesse soddisfare al principe. Un giorno 
essendo nel bagno colla mente occupata del problema che cercava risol- 
vere, scoperse ad un tratto la via di giugnervi e ne fu si colpito che uscì 
dal bagno e corse ignudo presso il re onde fare la meditata sperienza senza 
accorgersi che avea dimenticato di coprirsi de* suoi abiti, gridando per 
istrada 1* ho trovalo, l'ho trovato. 

La soluzione del problema di Jerone come è stata data da Archi- 
mede suppone che il volume dei due corpi mescolati e fusi insieme sia 
eguale alla 'somma dei loro Volumi prima della mistura. Da numerose spe- 
rienze si è riconosciuto che ciò non avviene quasi mai per la diversa con- 
figurazione delle molecole primitive dei corpi e delle loro rispettive poro- 
sità; talvolta dopo la loro riunione il volume della mistura è più grande', 
talora più picciolo della somma dei loro volumi. Quindi la soluzione di 
Archimede non è rigorosamente esatta. Tutte le soluzioni dei problemi di 
tale natura non possono adunque essere considerate che approssimazioni 
più o meno buone. Noi ignoriamo assolutamente la legge di siffatte com- 
binazioni; e tutto ciò che è noto si è che deve dipendere dalla natura dei 
corpi amalgamati, e dalle diverse proporzioni di tali misture. 

Benché i metalli sieno più pesanti dell' acqua, nondimeno una palla 
vuota, di stagno o di rame nuota sovr'essa se è più leggiera di un volume 
d'acqua eguale al suo, poiché non può essere in equilibrio che con quello 
di una quantità d’ acqua eguale al peso suo proprio. 

639. Può anche avvenire che un corpo massiccio di peso specifico mag- 
giore di quello dell'acqua, galleggi e si conservi in equilibrio fra due acque 
ae è altaeoato adiiin altro corpo di peso specifico mollo più picciolo di 
quello deU'acmia. Per esempio se il prisma CEDH, figure 80 ed 81, non 
è immerso nell'acqua che per 1' altezza CF, .si potrà supporre ohe lutto 
il tuo peso sia riunito nella parte CFG II, e considerare l'altra FEDO 
come priva di peso. Ora.se al centro di gravità di questo prisma si at- 
tacca un corpo P di peso specifico doppio di quello dell'acqua, e si sup- 
pone per maggior intelligenza il volume di questo corpo eguale a CFGH, 
esso farà discendere il prisma alla profondità CK doppia di CF, d^o di 
che si conserveranno 1 ' uno e 1 ' altro in quiete; perocché il corpo P non 
avtndo' più che la metà del peso che aveva nell aria sarà in equilibrio col 
del volume d' acqua occupato dalla parte F K M G che non è trat- 
tanittòi AeU'acqua se non per esservi costretto dal peso che rimane al peso P. 

‘whÉHM del corpo P e quello della parte FKMG del prisma avendo 
fatto tiHro ^AUperlicie dell'acqua al punto à cui sarebbe giunta se in ' 

TOMO I a5 
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vece d’avervi immerso il corpo P tì si avesse versato nna quantità d’acqua 
di un peso eguale a quello di questo corpo ■ vedesi che il fondo del vaso 
sarà caricato egualmente come se lo sostenesse immediatamente (633). 

Tagliando il filo, il corpo discenderà, ed il prisma CEO H rimonterà 
per ripigliare la sua naturai situazione. Supponendo in tal caso che il vaso 
abbia molta profondità^ il fondo durante il tempo della discesa del corpo, 
sarà meno aggravato che non lo era dall'eccesso del peso del corpo su quello 
del volume di acqua ond’occupa il posto (6a3): perocché il prisma essendo 
rimontato all’altezza FK, la superficie dell’acqua sarà tanto discesa come 
se si fosse levato un volume di acqua eguale a quello della parte FK.MG. 

630. Si può dunque stabilire questo principio generale che Gntanto che 
un corpo straniero è sostenuto dall’ acqua esso fa parte del suo peso to- 
tale ed aggrava con tutto il suo peso il fondo del vaso; ma che dopo 
l’istante in cui comincia a discendere liberamente finché abbia toccato il 
fondo, questo fondo è sollevato dall’eccesso del peso del corpo su quello 
del volume d' acqua di cui occupa il posto. 

63 1. Ne segue che più sarà grande il peso specifico di un corpo rap- 
porto a quello del fluido in cui é sostenuto, più sarà alleggerito il fondo 
allorché questo corpo discenderà. Per esempio il peso specifico del mer- 
curio stando a quello dell’acqua come i4 ad i (63^); se una certa quan- 
tità di mercurio fosse sostenuta nell’ acqua con un mezzo qualunque , ap- 
pena venisse a discendere, il fondo sarebbe alleggerito di tredici quattor- 
dicesimi del suo peso. 

633. Leiboitz in una lettera scritta nel 1711 all’abate Bignon onde spie- 
gargli la propria opinione sulla causa dell’ effetto del barometro, di cui fa 
menzione nella storia dell’accademia reale delle scienze dello stesso anno, 
dice chi un corpo straniero immerso in un liquido pesa con esso liquido 
e fa parte del suo peso totale Jinchè ne è sostenuto, ma che se cessa di es- 
serlo, e quindi cade, il suo peso non Ja pià parte di quello del liquido, 
che perciò peserà meno. 

Sono stato qualche tempo in pena per sapere in qual senso si do- 
vesse prendere questo discorso, non potendo immaginarmi che un dotto 
di primo ordine come Leibnitz avesse pensato che quando un corpo im- 
merso nell’acqua, discende cessa di far parte del peso di essa e di pre- 
mere il fóndo come lo asserisce chiaramente; perciocché sia sostenuto o 
discenda il corpo e.sso occupa sempre un volume di acqua eguale al pro- 
prio che non può essere sostenuto che dal fondo del vaso; e poteva io 
credere che non si fosse avveduto che durante la discesa del corpo il 
fondo non può essere sollevato se non dell’ eccesso del suo peso sopra 
quello dell’ acqua di cui occupa il posto, come credo di aver dimostrato. 
Ma il più sorprendente si é che Fonteiielle dopo aver mosse le stesse 
obbieaioni sembra voler provare il parere di Leibnitz, esprimendosi in que- 
sti termini: 

u Malgrado tali obbiezioni il principio sussiste esaminando più adden- 
v tro la cosa; ciò che sostiene un corpo pesante, ne é premuto; una ta- 
li vola, per esempio, che sostiene una massa di ferro di una libbra ne é 
X premuta , e non io è se non perché sostiene tutta 1’ azione e tutto lo 
» sforzo che la causa della gravità, qualunque essa sia, esercita su questa 
» massa di ferro per spingerla più a basso, m la tavola cedesse ed obbe- 
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n dÙM all'atione éapa dirila- gravità, aiaii non Mrebbe premo ta 

n 0 non sosterrebbe pi& nulFa. Del pari il fondo dì un vaso contenente 
a un liquido, si oppone a tutta I’ azioue della causa della gravità contro 
a questo liquido ; se uncorpo stranieR) vi nuota, il fondo si oppone an- 
a eh’ esso a questa stessa asione contro tal corpo, ^clie essendo in equi- 
a librio col liquido ne è per questo riguardo una vera porzione;' quindi 
a il fondo è premuto dal liquido e dal corpo straniero e li sostiene en> 
a trambi. Ma se questo corpo cade, esso obbedisce alKazione della gravità 
a’e percib il fondo non lo sosterrà più, e non lo sosterrà se non quando 
a il corpo sarà disceso fino ad esso; dunque durante tutto il tempo della 
a caduta il fondo è sollevalo dal peto di questo corpo che non è pià so- 
a stenuto da nulla, ma spinto daiUa causa della gravità, alla quale nulla 
a gl’ impedisce di cedere {d^ ». • s ‘ * 

11 principio di Leibnitz potendo aver luogo senza veruna modifica- 
zione quando ai tratterà di . un corpo il cui peso- specifico sarà infinita- 
mente più graùde di quello del fluido in cui saià contenuto, non se ne serve 
meno felicemente a spiegare in modo ingegnoso e solido la causa delle 
variazioni del barometro come faremo vedere nel principio del secondo 
volume in cui si parlerà delle proprietà dell* aria. 

633. Per vedere se effettivamente il fondo di un vaso fosse meno ag- 
gravato quando il oofpo diaeende, che non quando è sospeso nelf acqua , 
namazzini professore e Padova atUceà due corpi alle due estremità di un 
filo, l’uno più 'pesante e l'altro più leggiero dell’acqua; avendoli messi in 
un tubo pieno d’ acqoa sospeso ad un braccio di btlancia e disposto tutto 
in equilìbrio con un peso, faa tagflato il filo a coi erano attaccati i due 
corpi; appena il più pesante è disceso, si è rotto l'equilibrio ed il peso 
che era daU’altra parte ba fatto salire il tubo; quest' esperiensa è riuscita 
anche a Reaumur di cni lo aveva inoarieato l’A<»»demia redb delle scienze. 

Secondo la dispoaiaione che avea dato dapprima a questo primo li- 
bro, esso doveva eontenère un quarto Capo su la natura e le proprietà 
ddf aria, come. ai saià 'vedato dai luoghi in cui ne ho fatto menzione; ma 
nel corso della stampa ' avendo pensato che sarebbe meglio collocato al 
principio del secondo volume' per essere più collegato colla teoria delle 
/Tombe, ho preso quest’ultimo partito. - 4:i ■ - 

■ • l■'(l ». s -'r, •Jli h., J-. u 
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DCl nLItlI DA CKAHO OVE SI AVPLICASO I PRIRCIPII CBE VOSSOHO COMTEIIDIIB 
'Al PEBrEElONAMERTO DELLE MACCBIHE MOSSE DA ORA COEEEETE. 


634. Sembrerà strano forse. che mi sia dato la pena di scrivere sopra 
un soggetto cosi noto come questoi ma chi vuol penetrare ben addentro le 
ragioni che mi lianno indotto a scrivere questo Capo vi troverà molivi 
sufHcienli a giuslifioaraii. I mulini sono' comuni à vero, ma ciò appunto 
è la prova non dubbia della utilità e della necessità di cercare i mezei 
ondo perfezionarli. Fatalmente le cose più stimabili perdono del loro pre> 
gio per r abitudine di vederle , e invece basta sovente una cosa da nulla 
che abbia 1 ' aspetto di novità per destare Taminirazione. Se un macchini- 
sta avesse presentato all' imperatore Augusto il disegno di un mulino simile 
a quelli d’oggi, certamente sarebbe stato ricevuto con molta distinzione, 
mentre pretendesi che soltanto nel sesto secolo si abbia pensato ad impie- 
gare la forza dell'aoqua invece degli uomini e degli animali di cui gli an- 
tichi si servivano per far girare la macina, non' conoscendo neppur l'arte di 
giovarsi del vento a tale eOelto. Ma invece conoscevano l’uso di una quan-^ 
tilà di macchine utili che non giunsero fino a noi perché la barbarie dei 
tempi le ha distrutte. Siccome non si può guarentire che non succedano 
ancora simili deplorabili rivoluzioni, è giusto e doveroso in certo modo 
tramandare ai posteri la descrizione di tutto quello che conosciamo di utile 
alla vita; e con questo divìsamento l’Accademia reale delle scienze ha in- 
trapreso r opera famosa delle j^rti e dei Mestieri. 

Senz’aver riguardo ad epoche che sembrano così lontane, non esìstono 
attualmente popoli privi d’ ogni soccorso dell' arte, come lo erano i primi 
uomini e pei quali tutto è nuovo, ma che non essendo privi di genio né 
di destrezza non hanno bisogno che di modelli da imitare? La Moscovia 
ci offre un recente esempio , mentre uno de' suoi imperatori chiamò uo- 
mini di ogni paese muniti di buoni libri, e in meno di venticinque anni 
quel vasto impero ha cangiato totalmente d’aspetto. E senza uscire dalla 
Francia, quante province non abbiamo in cui la necessità ha dato luogo 
all’ invenzione di molle Doacchìne 1’ uso delle quali è totalmente ignorato 
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nelle altre ore le ne potrebbe trarre )p stesao vantaggio? I mulini special- 
mente sono in qnesto caso; e perciò ho creduto che non sarebbe discara 
la descrizione di quelli che sono giunti alla mia conoscenza, onde se ne 
potesse far uso secondo la disposizione dei luoghi , accompagnandola di 
cnrìose ed utili osservazioni onde mostrare che Te cose più comunemente 
usate non sono meno delle altre degne di ricerche. 

635. Ognuno sa che il grano si macina con due mole o macine poste 
l’una su l’altra senza toccarsi; che la macina inferiore chiamata dormiente 

0 Jondo, è immobile, e che soltanto la superiore o corritoia gira sopra un 
palo. Siccome quest’ ultima è suscettibile di molte osservazioni alle quali 
non si usa por mente, fa duopo prima di inoltrarsi essere prevenuti di 
quanto segue. 

‘ Le- superficie opposte di due macine agenti per macinare il grano non 
seno appianate. Quella della superiore è concava e l' inferiore è rialzata; 
l’una e l’altra hanno figura di cono il cui asse è piociolìssimo rapporto 
al diametro della sua base. Quando la prima ha 6 piedi di diametro essa 
non ha che un pollice di concaviU verso il centro e la .seconda 9 linee 
di rialzo. Quindi queste due macine vanno sempre più avvicinandosi verso- 
la loro circonferenza il che dii al grano che cade dalla tramoggia la faci- 
litò d’ insinuarsi fino verso i due terzi del raggio cbo è il punto in cui co- 
mincia a rompersi ed ove oppone la maggior resistenza di cui è capace; 
non essendo in questo punto Tintervallo delle macine se non i due terzi od 

1 tre quarti della grossezza di un grano di frumento. Ma siccome i mugnai 
possono alzare alquanto la macina superiore, essi regolano la distaiua con 
quella che è al di sotto secondo che vogliono una farina più o meno fina. 

636. Vi sono due cose da considerare nell’ effetto di una macina oor- 

ritoja il suo peso e la sua velocità-, e il lavoro che essa fa dipendentemente 
dalla sua quantità di moto, che è il prodotto della sua velocità per una 
parte della sua massa: diciamo per una parte della sua massa, perocché, 
siccome questa macina gira sopra un palo, il suo peso assoluto non è to- 
talmente impiegato a macinare il grano; e non ù facile determinare la, 
parte che vi concorre. È noto soltanto che essa è proporzionale al peso 
assoluto, facendo vedere l’esperienza che se due macine di peso ineguale 
hanno la stessa velocitli, i loro effetti, o la quantitò di farina che produ- 
cono nello stesso tempo, è presso a poco nel rapporto dei loro pesi as- 
solati. < Siccome bisogi^ martellare le macine quasi ogni mese, la loro gros- 
sezza e quindi il loro ^so, diminuisce inseusibilraeiite, e quando giungono 
a' BÒn: av;er più che i tre quarb o la raetò della grossezza die avevano 
qnamf erano nuove, esse non producono più che i tre quarti o la melò. 
^ 11 » quantiU di farina che davano al principio; della qual cosa lutti i 
mugnai convengonO'(d&). . . 'xiM > 1 . ^ 

63^. La forza centrifuga trascinando il grano dal centro verso la circon- 
ferenza , è naturale ohe quando è giunta ad un intervallo fra le due ma-, 
cine, minore delia sua grossezza, debba essere stritolato. Nondiineoo la 
macina superiore avendo un punto d’appoggio che iioii abbandona mai,: 
noa ai vede chiaramente il perobi a misure eh’ essa è più pesante faccia, 
maggiore effetto, mentre se fosse sempre egualmente distante da quella di., 
setto non poteebbe essere capace che di una limitata! compressione. Frat-. 
tanto l’eapeitanu .provando. .Ù conlrano, ho sospettato i che nell' azione di- 
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queaU macina tì dorease essere qualche cosa ‘di più che non si usa con- 
siderare e che oltre il suo moto circolare ne dovesse avere un altro d'alto 
in basso e viceversa. Esaminata la cosa più da vicino che non feci, mi per- 
suasi d'aver sospettato il vero. Siccome il palo della macina poggia sul mesto 
del registro che è nn pesto di legno largo 6 pollici e grosso 5, della lun- 
ghezza di 9 piedi circa fra gli appoggi, la forza elastica di questo pezzo 
dù alla macina nn moto continuo lungo la verticale, poco sensibile in vero, 
ma che nondimeno si conosce distintamente, ed eccone il come. 

La forza centrifuga spingendo, come ho già dello, il grano dal cen- 
tro alla circonfereuza, facendogli descrivere una spirale,' s'inlroduce fra le 
due macine come tanti piccoli cunei che costringono la superiore a solle- 
varsi alquanto. Allora il registro trovandosi sollevato in parte dal peso che 

10 aggrava si distende, cercando di riprendere il suo stato naturale. Ma 
nn istante dopo, avendo la macina schiacciato il grano che la sosteneva 

11 registro si piega di nuovo, e maggiormente quanlo più è pesante la ma- 
cina: il grano di cui parliamo e che pon ha potuto essere che infranto, 
continoando ad andare verso la circonferenza per esservi totalmente pol- 
verizzato, è tanto più premuto dal peso della macina, quanto più si trova 
rinchiuso in uno spazio stretto. 

638. Siccome il moto circolare della macina ù quello che fa cadere il 
grano ad intervalli dalla tramoggia e con una velocità che dipende da 
quella della macina, succedono altri grani che la sollevano di nuovo, e 
la farina compiuta cessando di essere premuta è spinta nel buratto dalla 
circolazione dell' aria messa in moto dalla macina e che forma un vortice 
nella botte. Ora, poiché i due moti spiegati sono quelli che concorrono 
a macinare il grano, concludo che gli ^etti di due maóne diverse sono 
in ragione composta della loro velocità e del loro peso, e che in generale, 
gli stessi effetti sarebbero molto minori se i pali di queste macine invece 
di essere posti sopra nn pezzo elastico avessero un appoggio immobile 
come ho provato facendo puntellare il registro. Appena la macina non 
ebbe più che il suo moto orizzontale, la farina divenne cosi grossolana 
che appena la crusca ne era staccata. 

Per velocità di una macina si deve intendere il cammino percorso 
da uno dei punti della sua circonferenza media durante un tempo de- 
terminato, c ricordarsi che questa circonferenza ha per raggio i due terzi 
di quello della macina Aggiugnerò che una macina non deve fare 

più di 6o giri ogni minuto per non riscaldare la farina. 

639 . Non dirò nulla della maggiore o minor anperficie che potrebbe 
avere la base di più macine di diversi diametri; mentre purché abbiano 
la stessa quantità di moto produrranno sempre lo stesso effetto. È vero 
che a primo aspetto sembra che fra due macine dello stesso peso quella , 
di maggior base potendo comprimere ad un tratto una maggior quantità 
di grano debba macinarne di più nello stesso tempo. Ma ciò non avviene, 
perché se sotto le macine si trovasse sparsa egualmente una quantità di 
grano proporzionata alle loro basi, il peso onde sarà premuto ciascun 
gnno sarà nella ragione reciproca dei quadrati dei diametri, cioè ogni 

r no corrispondente alla base maggiore sarà premuto meno di ciascuno 
quelli che corrispondono alla minore in ragione che il quadrato del dia- 
metro di questa saià più picciolo del quadrato del diametro dcU'altra (aig). 
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FralUiilo la ragione semplice dei diametri entra per qualche cosa nell'ef- 
fetto di queste due macine, poiché le loro relocità sono nella ragione com- 
posta dei loro raggi e del numero dei giri che l’una e l’altra faranno nello 
stesso tempo. 

Le macine comuni hanno dai 5 ai 7 piedi di diametro, per la, i5 e 
18 pollici di grossezza. Durano da 35 a 4° anni, e dopo che hanno gi- 
ralo lungo tempo e quando il loro spessore si è considerabilmente dimi- 
nuito, si tagliano di nuovo per dare alla loro superficie una figura oppo- 
sta a quella che avevano onde farle servire ancora per molti anni come 
macine dormienti {di). 

Siccome prima di costruire un mulino giova prendere tali misure 
che ne assicurino il successo, ecco alcune osservazioni che potranno es- 
sere di qualche uùlilà. 

640 . Le acque vive da qualunque parte vengano, seguendo da sé stesse 
riiiclinazione del terreno più adatto per scolare, prima di far nessuna spesa 
onde raccoglierle bisogna livellare tale inclinazione per vedere a quale 
altezza si potrà farle gonfiare mediante una chiavica od un argine senza 
incomodare il territorio. Con ciò giudicherassi qual sarà la- caduta nel 
punto più conveniente per porre il mulino, osservando che è necessario 
che tale caduta abbia almeno 3 piedi se si vuol far passare l’acqua sotto 
la ruota, che è la maniera più comoda perchè si è liberi di fare il dia- 
metro di essa grande quanto si vuole, e d'innalzare il pian terreno del 
mulino quanto sarà necessario per guarentirlo dalle escrescenze. 

Poscia fa duopo esaminare se la sorgente sarà abbondante a suffi- 
cienza per far andare continuamente il mulino. Se ne giudicherà misu- 
rando esattamente il suo prodotto in estate piuttosto che nell’ inverno; 
altrimenti potrebbe succedere che non si avesse acqua che per far andare 
il mulino una parte dell’ anno. Bisogna dunque costringer 1 acqua a non 
scaricarsi che da una sola parte, per vedere quanti piedi cubici ne passano 
ogni minuto (5a4). Se si è costretti a restiingere lo sbocco di essa e farla 
gonfiare, bisogna che durante il tempo dell’ efflusso il livello di essa si 
conservi sempre ad una stessa altezza, ed aver riguardo a tutto ciò che 
può renderne esalta la misura. Si hanno per ciò mille mezzi facili ad im- 
maginarsi senza che sia necessario il trattenermi di più. 

Consci della quantità d’acqua di cui si potrà disporre, e dell’altezza 
della caduta, bisogna vedere se la dispensa che si farà per un pertugio 
eguale alla superfìcie di una delle palmette della mota, sarà ò no ecce- 
dente: dietro tali considerazioni si sarà in caso di scegliere un partito. 

64 (• Quando i fiumi non sono navigabili e vi si vogliono costmir dei 
mulini se ne arresta il corso naturale con una chiusa cne sostiene l’acqua 
a sufficiente altezza, ed al fianco si fa uno scaricatolo che mantenga sem- 
pre l’acqua allo stosso punto, faciliti lo scolo del superfluo, acciò non 
innondi le campagne vicine; inconveniente che è essenziale di prevedere. 
Perciò fa duopo sopra ogni altra cosa conoscer bene la situazione del 
paese ed informarsi fin dove possano estendersi le piene che succedono 
in certi tempi e che potrebbero inondare il vicinato. 

Si debbono prendere molte precauzioni specialmente quando si vuoi 
costruire un mulino sopra un fiume ove già ve ne sono m stabilii, per 
tema che si danneggino reciprocamente. Facendone uno inferiormente 
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ad un altro e non molto distante, non si avrà che poca caduta, e 
volendo sostenerne le acque, si annegliei-à (orse il mulino superiore. Se 
all’opposto si vuole stabilirlo superiormente non si potrà senza diminuire la 
caduta dell’ inferiore, a meno che non si risalga quanto sarà necessario, 
verso la sorgente. A tale riguardo vi sono mille cose da prevedere tutte 
della massima importanza. D' altronde bisogna essere ben sicuri del di> 
ritto che si ha di far costruire un mulino nel luogo divisato senza aver 
ria temere nessuna opposizione. Sovente un mulino fabbricato per caso di- 
viene una sorgente di litigi che trascinano in ruina il proprietario. Del ri- 
manente, in qualunque punto si voglia stabilire, bisogna nel costruire la 
chiusa che deve sostenere le acque praticarvi una o due chiaviche di sca- 
rico oltre quelle che chiudono la doccia {dk). 

64a. È necessario che 1' acqua la quale volge una ruota di mulino possa 
sfuggire con velocità maggiore di quella che ha la ruota altrimenti essa 
diviene un ostacolo per l’ opposizione eh’ essa presenta a quella che col- 
pisce le palmette. Perciò bisogna dare molta inclinazione alle doccia e 
fare 1’ uscita più estesa che si potrà onde 1’ acqua sfugga senza incontrar 
nulla che la faccia rimbalzare. Fra la paratoja e la ruota deve esservi il 
minor intervallo possibile onde l’acqua uscendo dal pertugio colpisca le 
palmette pel cammino più breve; deipari fra gli orli della palmetta verticale 
ed il fondo della doccia non bisogna lasciare che lo spazio necessario 
al moto della ruota onde tutta 1’ acqua sia impiegata naturalmente a vol- 
gerla. Vorrei pure che la doccia si andasse allargando verso le sue estre- 
mità per facilitare l’ ingresso e lo sbocco dell’ acqua. 

I mulini che si stabiliscono sopra i battelli non richiedono tante pre- 
cauzioni bastando soltanto fare in guisa che col mezzo di ruote dentate e 
di lanterne la corrente po.ssa dare alla macina una velocità che le faccia 
fare rio giri circa ogni minuto (638). Per poco che si conoscano i prin- 
cipi rii meccanica è facilissimo regolare tale velocità riguardo alla forza 
rispettiva della corrente; perciò non mi tratterrò su questa specie di mu- 
lini, suscettibili soltanto di calcoli tali che ognuno sarà in istato di fare 
quand’ avrà inteso i punti più interessanti di questo capo {di). < 

643 . In varie provincie quando 1’ acqua destinata a volgere un mulino, 
non è molto abbondante , se la conduce sopra la ruota A con un tubo 
M N, il cui ingresso P, Tavola I, figura 4i ai chiude con una para- 
toja Q R che mantiene il livello S T ad un’ altezza mediocre. Quest’acqua 

E roviene d’ ordinario da molte sorgenti che si raccolgono in un gran ser- 
utojo sostenuto da un argine. 

La circonferenza dei quarti della ruota è coperta di assi e forma un 
tamburo la cui superficie serve di fondo ad una specie di cassetta circolare 
rinchiusa da altre tavole, come VX, trattenente insieme da picciole tra- 
mezze composte di due tavole B C e CD. Quindi lo spazio rinchiuso fra 
due tramezze BCD ed EGF forma una cella in cui cadendo l’acqua coU 
r urto c col suo peso volge la ruota. Secondo la figura che si dà alle celle 
vedesi che ve ne sono multe in cui il peso dell’ acqua agisce perchè le 
prime H ed I essendo discese in K ed in L conservano ancora ' la mag- 
gior parte dell’acqua che hanno ricevuto. Quando la caduta non è alta a^ 
bastanza per far passar l’acqua sopra la ruota, si dispongono le celle in 
senso opposto al testé descritto, come vedesi nella figura 3, in cui l’acqua' 
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•caricandosi all’ allena del centro della ruota, basta che la sua caduta sia 
alquanto più alta del suo asse. Ma in ad modo e nell'altro queste ruote, 
che i mugnai chiamano ruote a cassette, sono difettose, perchè perdono 
gran parte dell’acqua che sfugge pei fianchi Frattanto quando non se ne 
aa che pochissima non si economiau mai abbastanaa, altrimenti il mulino 
riposa per alcune ore ogni giorno. 

644- rimediare a tale inconveniente sarebbe assai meglio condurre 
l’acqua per un truogolo inclinato CAB figura 8, terminato ad arco di cer> 
ehio verso la parte inferiore della ruota, latto in guisa che il fondo ed i 
fianchi si avvicinino così alle palmette da non lasciare che 1’ agio neces- 
sario; allora tutta l' acqua sarà impiegata a volgere la ruota. Il suo im- 
pulso sarà molto più grande che nel caso precedente , senza erogarne dì 
più, perchè discendendo da tutta l’altezza della caduta, essa acquisterà una 
velocità che ponto non aveva; e quella che avrà urtato le prime palmette 
agirà ancora pel suo peso fino allo sbocco B (dm). 

645. Ecco uo altro mezzo ancora, quando si ha una caduta, di trarre tutto 
il vantaggio possibile da una picciola quantità d’acqua che vogliasi impiegare 
a far volgere una ruota. È noto (643) che la linea S T esprime il livello 
dell’acqua di un ruscello o di un serbatojo dì mediocre profondità, soste- 
nuto da una paratoia che essepdo elevala ad una certa altezza proporzio- 
nata alla dispensa del serb'tojo, mantiene sempre l’acqua presso a poco 


•erb'tojo, mantiene sempre l’acqua presso a poco 


allo stesso livello. È comune opinione che se si praticasse un pertugio al 
piede della caduta, come nella figura a, l’acqoa non basterebbe per far 
girare una ruota a palmette, ma non si riflette che facendolo più picciolo si 
guadagnerà assai più forza per la velocità che si darà all’acqua, che non 
ai peraerà per la diminuzione del volume. 

Siccome due serbatoi di altezze diverse danno nello stesso tempo eguali 
quantità d'acqua, quando le superficie dei loro orifizj sono in ragione reciproca 
delle altezze medie corrispoadenli ad essi (435), così chiamaooo a la base del 
pertugio superiore, b la sua altezza, ed h raìtezza corrispondente alla velocità 
media dell’ acqua, c la base che si vuol dare al pertneìo inferiore, x l’al- 
teaza di esso ed H l’altezza che corrisponde alla sua velocità media, ai avrà 

ab : ex i:i^: l/T, che dà aò l/X=cxp^', ovvero il che 

dimostra che per avere t altezza del patugio situato al piede della caduta, 
bisogna dividere la superficie del primo pertugio per la base del secondo, e 
znoltiplicare il quoziente per quello che darà la radice della piccola altezza 
tnedia , divisa per la radice della grande. 

Se la larghezza del secondo pertugio è eguale a quella del primo, si 

avrà a = c, per conseguenza x = b n Allora te la profondità del- 


r acqua dietro la paratma Q R fosse di ao pollici, e l’altezza del pertugio 
di 8, si troverebbe (533 e 534) che l’altezza corrispondente alla velocità 

media dell’acqua sarebbe 16 pollici e — ; il ebe dà assai prossimamente 

p'T = 4 pollici. In quanto alla caduta la supporremo di 9 piedi che è 
quella che conviene alle ruote a cassette. Allora l’altezza relativa alla ve- 
locità media potrà essere di 100 poUìci, il che darà per con- 
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scguenza |/^jf = ‘=1'® moltiplicalo per 8 , di x = pollici 3 j per l'al- 

tezza del pertugio della caduta, acciò noa dispensi che la stessa qnautiti 
d' acqua di quello supcriore. 

6 .( 6 . Per conoscere il rapporto delPeffetto naturale dell'acqua che uscirò 
dai due pertugi, venendo ad urlare le palmette di una stessa ruota, bi- 
sogna ricordarsi che le quanhti di moto della ruota in questi due casi 
saranno nella ragione composta dei cubi delle velociti dell'acqua, o delle 
radici delle altezze che le esprimono (5g3), e della superficie dei pertugi; 
per conseguenza come abh (/fc sta a c rf H (/h , supponendo x — d; ov- 
vero come bhi/"h a rfH|/H, supponendo n = c, come nel caso prece- 
dente; il che dà, sostituendo i numcii, 8 X i 6 X 4 ® 3 i/3 X loo X io, 

ovvero ossia e fa vedere che la quantità di moto della ruota che 

ricevesse l'acqua dalla sommili della caduta, non sarebbe che i quattro 
venticinquesimi della quantità di molo della stessa ruota quando riceverà 
r acqua dal piede della stessa caduta. Quindi in quest’ ultima situazione 
essa potrà con la stessa quantità d'acqua macinare ogni giorno almeno .sei 
volte più di grano che nella prima, purché il peso delle macine mobili 
nei due casi sieno nel rapporto delle forze che le metteranno in moto (638); 
cioè nella ragione composta delle superficie dei pertugi e delle altezze me- 
die corrispondenti ad essi. 

Questo è certamente un vantaggio da non trascurare, e che merita di 
porvi attenzione, essendo naturalmente il reddito di un mulino propor- 
zionale al suo prodotto {dn). 

647- Vi sono dei paesi in cui le ruote a cassette sono così comuni 
che sembra non si sappia far girare nn mulino senza il loro soccorso; e 
quando non hanno una caduta sulhciente per dare alla ruota un braccio 
di leva di conveniente grandezza, e vi sia d’ altronde discreta quantità 
d' acqua tengono le palmette molto larghe. Passando per un luogo ove 
ne vidi una di questa specie , chiesi per qual ragione s’ impiegasse una 
ruota cosi incomoda, mentre facendo una chiusa si sarebbe potuto costruirne 
Olia di un diametro grande quanto si avesse voluto, che avrebbe fatto pas- 
sar r acqua per di sotto. 

Mi si rispose che non si sarebbe potuto eseguire senza enorme di- 
spendio perocché l’altezza dell’acqua del serbatoio non essendo clic di 7 
ad 8 pollici , sarebbe stato necessario per renderla eguale alla caduta di 
5 piedi praticare un immenso scavamento. Tenterò di distruggere (quest’er- 
rore comune a tutti quelli che ignorano i principj dell’idraulica, spiegando 
più chiaramente ciò che ho soltanto indicalo. 

Suppongo che la linea EG, Tavola I, fignra 3, esprima il piano 
di un terreno superiore di 5 in 6 piedi a VX; che tale terreno serva di 
letto ad un serbalojo o rivo LM, avente se si vuole soltanto 6 pollici 
di profonditi: credono i più che quand’anche si avesse acqua sufficiente 
per sovvenire alla dispensa del pertugio CD, non possa aver forza per 
far girare la ruota se il letto del serbatojo non sia per molla estensione 
alla profondità D Y. ' 

Wcmesso che l’aciiua agisca secondo la propria altezza, e non secondo 
la quanfilà esistente nel serbatojo ( 378 , 379 ), sarà indifierente per quella 
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che deve sfuggire dal pertugio che ne esista o no nell' estensione II Y , 
purché la sorgente abbondi tanto da mantener sempre il livello dell* acqua 
all’altezza LM, perocché l' impulso di essa dipenderà dall’altezza della 
colonna D L 1 11 , comunque picciola sia la base D H. Basterà quindi sca- 
vare il terreno in fronte alla chiavica dando al profdo dello scavamento 
la figura di un trapezio DEFH, aOìnché le terre possano sostenersi a 
seconda del naturale pendio FH, per evitare la spesa di un rivestimento 
di murazione, senza curarsi della profondità M G dell’ acqua , né dell' e- 
stensione del letto di essa. Potrassi adunque, allorché non si abbia che 
una piccola quantità d’ acqua , praticare con poca spesa un’ apertura al 
piede di una caduta per eseguire quanto é stato detto nell’articolo 643 (</o). 

648. 1 mulini di cui abbiamo finora parlalo si compongono di una 
ruota a palmette AB, figura 7, nell’asse della quale é infissa la ruota a 
corona £ che ingrana in una lanterna G che volge una macina suppo- 
sta nella botte 1, avente per asse la barra di ferro F. 

Alla ruota si dà un diametro dai 13 fino ai 18 piedi; le palmette 
hanno ordinariamente piedi a i/a o 3 di larghezza per 10 in la pollici 
di altezza; e l’albero si fa di i5 ai 18 pollici di diametro. 

La ruota dentata ha d’ ordinario 8 piedi di diametro misurato da un 
mezzo all’altro della larghezza dei quarti, in quel punto cioè in cui ì 
denti agiscono contro i fusi della lanterna (a8^). 1 quarti debbono essere 
composti di due tavoloni grossi 8 pollici per ciascheduno, incrociati l’iino 
su I altro , e larghi pure 8 pollici. Questa ruota ha 48 denti alti 4 pollici 
per 3 pollici l/a di larghezza, grossi a pollici all’estremità e a 3/4 iiife- 
riormente a motivo del tallone; la loro radice é lunga la pollici per a 1/4 
di grossezza in quadratura all’ alto , che si riduce ad un pollice c mezzo 
alla ha.se. 

La lanterna é composta di due dischi del diametro di aa pollici, e 
di 4 pollici di grossezza nei quali sono commessi g fusi di pollici a i/a 
di diametro per 18 pollici di altezze. Il centro di quesli-fusi dev’ esser 
collocalo sopra una circonferenza di 9 pollici di raggio, il quale deve 
considerarsi come quello della lanterna (387). I fusi e i denti devono 
esser falli di legno duro, di pero selvatico o di sorbo. La lanterna é at- 
traversata da un asse di ferro di pollici a i/a in quadratura e di un’ al- 
tezza proporzionata alla situazione delle macine rapporto a quella della 
mola dentata. Esso dev’ e.ssere ben attaccato alla macina superiore e ri- 
dotto ad un pernio di 6 linee circa di diametro che gira in un murtajo o 
ralla incavata nella grossezza del registro. Le dimensioni precedenti sono 
eguali a quelle che si danno al rocchetto ed alla lanterna dei muliui 
a vento. > 

G49. Esistono a La Pére varj mulini simili al precedente : ne prenderà 
uno ad esempio pel modo di calcolare lutto quanto può interessare in 
una tal macchina, onde scoprire principalmente qual sia la forza capace 
di vincere la resistenza che il grano oppone al moto della macina, facendo 
«nlrare nel calcolo l’attrito dea perni C della ruota AB contro i cusci- 
netti K, quello della ruota dentata E contro i fusi della lanterna G e fi- 
■almente quello del palo della stessa lanterna sopra la ralla piantata nel 
registro U, che sono i soli che si debbano contemplare. Suppongo che si 
conosca l’ altezza della cltiusa o la caduta dèli’ acqua^ la superficie delle 
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palmelte, la velociti della ruota, il raggio di esaa, quello del rocchetto, 
della lanterna e della macina col peso da cui è aggravata la ralla H, 
cioè quello della macina e della lanterna col suo asse F, e finalmente il 
peso sostenuto dai penii C dell' albero D. 

L’ altezza media dell’ acqua che sfugge dal pertugio per far girare la 
ruota , è 5 piedi. Si tnjveri quindi nella tavola {^Gg) che la sua velociti 
nella doccia è di 17 piedi 3 pollici e 4 linee ogni secondo. 

La ruota ha 8 piedi di raggio dal suo centro fino al centro d’im* 
pressione di una delle palmetle, il qual raggio corrisponde ad una circon* 
ferenza di So piedi e 3/7; e siccome questa ruota compie io giri in un 
minuto , la sua velociti ogni secondo sari presso a poco 8 piedi 4 poi* 
Uci e 7 linee, che sottratta da quella della corrente, rimarranno 8 piedi, 
IO pollici e g linee per la velociti rispettiva dell’acqua che colpisce le 
palmette ( 585 ). 

Bisogna cercare qual' è l’altezza di una colonna capace di una velo- 
citi di 8 piedi , I o pollici e g linee ogni secondo, e si troveri che deve 
essere di i 5 pollici e g linee, corrispondente all'urto di libbre ga i/ 5 , 
cui bisogna moltiplicare per la superficie di una delle palmette che in 
questo caso h a piedi e a pollici quadrati. Onde si ottengono aoo libbre 
per la potenza che fa agire la ruota con una velocità di 8 piedi 4 pollici 
e 7 linee ogni secondo (dp). 

65 o. Per calcolare 1 ’ attrito della ruota sopra i suoi perni , ho comin- 
ciato dal cercare il peso di essa, del rocchetto e dell'albero, per mezzo 
della quantità di piedi cubici onde tutti questi pezzi erano composti : la 
trovai di piedi 5 o iy 4 , che moltiplicali per 60 libbre, peso di un piede 
cubico di legno di quercia, ottenni 3 oi 5 libbre pel carico dei perni. 

Non è solo la pressione dipendendo dal peso della ruota quella che 

S roduce l'attrito dei perni, ma avvi un altro elemento che necessariamente 
eve entrare nel calcolo. Per iscoprirlo, si osservi che la potenza applicala 
alla ruota, cioè l'acqua che la colpisce, agisce in direzione orizzontale per 
superare la resistenza che provano i denti del rocchetto nel far volgere la 
lanterna; e che questa resistenza agisce pure nella stessa direzione. Si pub 
dire adunque che il raggio della ruota e quello della ruota a corona, o 
scudo compongono insieme le braccia d'una leva posta verticalmente, il 
cui punto d’appoggio è all’estremità del diametro orìszontale dei perni della 
ruota, cioè diametralmente opposto alle potenze applicate alla leva (76), e 
che producono insieme una pressione di 600 libbra; perocché siccome il 
raggio della ruota è doppio di quello dello scudo, la potenza motrice es- 
tendo di aoo libbre, quella che resiste m denfi dello scudo sarà di 4oo> 
È dunque evidente che il centro de’perni è sollecitato da due potenze, 
una delle quali , cioè il peso della ruota , agisce verticalmente , e 1' altra 
che è la pressione, di cui si è parlato or ora, agisce orizzontalmente. Ora , 
ticcome la pressione orizzontale non distrugge punto l’azione dei peso 
della ruota, nè diminuisce l' attrito (68) prodotto da questo stesso peso, 
bisogna dunque sommare il terso di quest’ ultimo, che è ioo 5 libbre, con 
3 oo e si avranno i 3 o 5 libbre per la misura deirattrito dei perni (a 43 ) (dq). 

65 1. Per conoscere il peso della macina girante, nd sono servito di una 
macina vecchia che esisteva presso la porta del mulino, e tratta dalla stessa 
cava di quella in quiatioae, e la cui pietra mi è sembrata della stessa 
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qualità. Ne feci staccare un pezzo che pesava libbre a8 i/ 4 , e l'ho at- 
taccato ad una stadera onde pesarlo nell'acqua, ove il suo peso non era 
che libbre io i/ 4 , e perciò occupava il posto di i8 libbre d'acqua? Per 
conoscerne il volume feci la proporzione: se libbre ^o di acqua conten- 
gono 1738 pollici, ovvero un piede cubico, quanti ne conterranno 18 
Ebbre? Ed lio trovato 444 pollici circa. Ora per sapere il peso del piede 
cubico, ho detto: se 444 polhci pesano libbre 38 1/4, quanto peseranno 
1738? ed ho trovato 110 libbre pel peso del piede cubico della pietra 
onde si parla. La macina aveva 6 piedi di diametro, e la sua grossezza 
ragguagliata, avuto riguardo alla concavità, fu trovata di 16 pollici, per 
cui la solidità era piedi cubici 3 ^ 5/7, i quali moltiplicati per 110 danno 
4148 libbre per il peso della madDa: a cui bisogna aggiugnere quello della 
lanterna e dell’ asse da me valutato 300 libbre, ond’avere il peso da cui 
era aggravato il registro, cioè libbre 4348 - 

Ècco la denominatione , la misura ed il peso di tutte le parti che 
debbono entrare nel calcolo. 

<1 = 8 piedi, raggio della ruota. 

è = 4 piedi, raggio dello scudo. , 

c = 9 pollici, raggio della lanterna, 
d = 3 piedi , raggio medio della macinaw 
y = 9 linee, raggio dei perni della ruota. 

h = 3 linee, raggio medio dell'estremità del palo delta macina o 
della lanterna. 

p = 300 libbre, forza della potenza che fa girare la ruota, 
q == i 3 o 5 libbre, attrito dei perni. 

r = 4343 libbre , peso delta macina , della lanterna e del suo asse. 
X — aX peso equivalente alla resistenza che trova la macina nel ma- 
cinare il grano. 

65 a. Per cominciare il calcolo che ci siamo proposto, ai esservi che 
la resistenza che provano i denti dello scudo a far girare la lanterna , 
procede 1.* dall’attrito che il peso della macina e della sua armatura • 
del palo esercita contro la ralla; a.* dalla resistenza che la macina incon- 
tra per parte del grano che vuol macinare (dr). 

Bisogna dunque ridurre queste due resistenze all’ estremità del raggio 
della lanterua , moltiplicare il terzo del carico del palo pel suo raggio 
medio (340), il che dà i ;3 dr; moltiplicare lo sforzo x della macina 
pel raggio medio di essa, aggiugnere il prodotto dx al precedente e di- 
viderli entrambi pel raggio della lanterna (60). Si avrà ^ -| — ^ coi bi- 
sogna moltiplicare per là frazione 7^, onde aver riguardo all’attrito dello 


scudo e della lanterna (390), e moltiplicare 


loàr 

■547 


+ 


igd'x 

i8e 


pel raggio dello 


scudo , il che darà -4- per prodotto del peso nel suo braccio di 

leva. Bisogna aggiugnere a questa quantità la resistenza cagionata dall’attrito 
dei perni C (68), cioè il prodotto dell’attrito q dei perni pel raggio di essi 

(64, 65 ); si avrà ^ quantità eguale al prodotto 
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della potenEa p pel raggio della ruota nello alato d’ equilibrio (45); d’ondt 

, tqhrb igbdx j ■ . 

si deduce quest equazione 1 + qj =z ap, da cui liberando 


Non rimane da far 


54« ^ i8e 

i8 acp hr iScy/" 
r incognita , si ottiene x = . 

altro che applicare i numeri alle lettere ed eseguire le operazioni: ai ot- 
terrà i4a P<^1 primo termine, io pel secondo e 7 i/5 pel terzo. Som- 

mando i due ultimi si ha 17 ifS, che sottratto dal valore del primo, 
rimangono presso a poco laS libbre pel valore di x, cioè pel peso equi- 
valente alla resistenza che il grano oppone alla macina. 

653. Ora , per conoscere qual parte della potenza sia impiegata a vin- 
cere questa resistenza , bisogna sapere che lo scodo ha 48 denti e la lan- 
terna 9 fusi; e che perciò la lanterna e la macina fanno 5 giri i/3 men- 
tre la ruota ne compie uno. 

Essendo 3 piedi il raggio medio della ruota, la sua circonferenza sarà 
di 13 4/7> cui bisogna moltiplicare per 5 i/3, e si hanno 67 piedi pel 
cammino che percorre uno dei punti di tale circonferenza, mentre il cen- 
tro d’ impressione di una delle palmelte ne compie uno di piedi 5o 
Quindi moltiplicando la potenza laS libbre per la sua velocità 67 piedi, 
e dividendo il prodotto per piedi 5o 3/7, velocità della potenza motrice, 

si avranno 1C6 — per espressione della parte di tale potenza impiegata 


unicamente a sincere la resistenza che il grano oppone al molo delta ma- 
cina. Sottraendo questo valore dalle libbre 300, valor totale della po- 
tenza motrice, rimarranno 33 — per l'altra parte di questa potenza im- 
piegata a vincere l' attrito di tutte le par6 del mulino. 

654. l’cr conoscere quanta parte della forza che supera l’ attrito totale 
sia distrutta da ciascun pezzo che sfrega, comincieremo a considerare l'at- 
trito del palo della lanterna contro la ralla, supponendolo aggravato sempre 
dal peso assoluto della macina e della sua armatura, cioè da 4348 libbre, 
quantunque, secondo l'articolo 637, l’azione di questo peso varj incessan- 
temente a cagione del moto verticale della macina; ma i calcoli bisogna 
sempre instituirli sol massimo della resistenza. Quindi l'attrito di cui par- 
liamo sarà che moltiplicato per jg (390) a motivo dello scudo e della 


lanterna, diviene Ora, siccome fra questo peso e la potenza che lo 

move esistono quattro bracci di leva , il raggio della ruota , quello dello 
scudo, quello della lanterna, e il raggio medio del palo; chiamando la 

potenza che deve superare quest’attrito, si avrà (73 e 74), ac : bh Jt 

ovvero 6 piedi : 8 linee :: i53o libbre : = i4 libbre i;6. 

Chiamando u la potenza che vince l’ attrito prodotto dall’azione della 
macina sul grano , ed m quest’ azione stessa , che si può riguardare come 

un jieso di laS libbre, ^ esprimerà l’attrito all’ incontro dello scudo 

colla lanterna (376). E siccome qui pure si hanno quattro bracci di leva 

fra la potenza c la resistenza -g, la quale deve considerarsi come un 
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peto applicato all’ eatremità del raggio medio della tnaciaa , si avrh 
ac : bd : u, ovvero 6 piedi : 8 piedi :: libbre 6 8 /q : « =rf) libbre i)6. 

Chiamando z la potenza che deve vincere l' attrito q dei perni della 
ruota , e moltiplicando questo peso pel suo braccio di leva J, e dividendo 

il prodotto pel raggio della ruota (48) si avrà 2 = io libbre i;5. 

Sommando insieme i valori di y , u, z, si hanno presso a poco lib- 
bre 33 l/a per la potenza che vince l'attrito totale, che si può conside- 
rare come lo stesso numero da noi trovalo nell' articolo 653, trascurando 
la differenza delle due frazioni che si deve riguardar come nulla. Ciò basta 
per dimostrare l’ aggiustatezza di tutto ciò che precede, e per servire di 
introduzione al calcolo delle macchino in generale. 

Farò osservare cosi di sfuggita l'errore di coloro che s'immaginano 
che nelle macchine composte vi sia sempre un terzo della potenza motrice 
impiegato a vincere 1’ attrito, senza aver riguardo alla lunghezza dei bracci 
di leva , alla situazione delle parti che sfregano, e se la macchina sia più 
o meno composta; poiché è facile vedere in quest’esempio che soltanto 
un sesto delta potenza c impiegato a tale scopo , essendo 33 i/a la sesta 
parte di 300. Frattanto posso assicurare che i calcoli prccodenli corrispon- 
dono perfettamente all' elPetto del mulino di cui si traila , essendomene 
convinto con varie sperienze falle con molta accuratezza. 

633. Siccome la potenza che supera la resistenza che il grano oppone alla 
macina agisce in direzione orizzontale, così non si può dire che sia eguale 
ai peso relativo della macina che non conosciamo. £ noto soltanto che 
questo peso relativo è sempre una stessa parte del peso assoluto della 
macina. .Ma senza darcene pensiero, è certo che la potenza che la vince 
ha sempre con essa Io stesso rapporto; questa potenza dunque potrà an- 
che avere un rapporto costante col peso assolato della macina. Dico per 
esempio, che se il peso relativo di una macina ’fosse la decima parte del 
suo peso assoluto , e che la potenza che vince la resistenza del grano 
fosse la metà del peso relativo, questa potenza sarebbe sempre la vigesima 
parte del peso assoluto. 

Avendo il calcolo precedente dato laS libbre per la potenza che 
vince la resistenza che oppone il grano ad una macina pesante 4^48 lib- 
bre, questa potenza starà al peso assoluto della macina come laS a 4^48, 
ovvero presso a poco come i a 35, che è un rapporto che considereremo 
come esatto, onde servircene in seguito (ds). 

636. Un mulino come quello che abbiamo calcolato, avente una ma- 
cina mobile di 6 piedi di diametro pesante co’ suoi attrezzi 4^4^ libbre 
circa e facendo 53 giri ogni minuto può macinare in a4 ore lao staja 
di grano del peso di j5 libbre per cadauno, quando la macina è aguzzata 
di recente ed è di buona qualità; circostanza che influisce molto su la 
maggiore o minor quantità di farina che può somministrare, facendo co- 
noscere r esperienza che le più dure e spugnose sono preferibili alle altre. 
Nondimeno siccome in una teoria come quella che ho qui stabilito , non 
si può prescindere dal fare astrazione dagli accidenti , supporremo in se- 
guito che le macine di coi si parlerà sieno presso a poco della stessa 
natura di quella su cui feci le mie osservazioni, peroccliè, considerata 
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ogni cosa, quand’anche non si trovasse assolutamente la stessa, non po> 
Irebbe condurre a nessuna conseguenxa nell’applicazione che Tarassi dei 
nostri principi- 

637. Rimane da esaminare se il mulino so cui abbiamo operato, faccia 
tutto T effetto che se ne può attendere. Bisogna ricordarsi che abbiamo 
dimostrato che una macchina messa in moto da una corrente è perfetta 
quando la velocitò della ruota è il terzo di quella della corrente che la 
fa agire (588, 889, 594). Ciò non si trova in questo caso in cui la ve- 
locitò della ruota è presso a poco la metò di quella della corrente. Quindi 
la ruota gira più rapidamente che non dovrebbe, e ciò proviene dal non 
essere la ruota pesante abbastanza riguardo alla forza della corrente, la 
cui velocitò rispettiva non è adoperata a dovere. 

Volendo conoscere il peso della macina che si dovrebbe impiegare per 
questo mulino onde renderlo capace del massimo effetto, bisogna comin- 
ciare dal cercar la forza rispettiva dell’ acqua contro le palmette nel caso 
presente, facendo la proporzione; se il quadrato di 8 piedi io pollici e 
9 linee dò 200 libbre, quanto darò il quadrato di 11 i;a, ossia dei due 
terzi di 17 i/4? Si troveranno 33g libbre (568). 

Ora bisogna ricorrere all’ equazione ?/"= (65a)t 

ed osservare che x esprimendo la resistenza che il grano oppone al molo 
della macina, 35 x esprìmerò il peso della stessa macina, compreso quello 
della sua armatura (655). Dunque in luogo di r si potrò sostituire 35 x, 
66SAÒX , igiJx , , , . . 

e SI avrò — jp r + 9/ = ‘*/*> e moltiplicati tutti 1 termini per 


54^1 avremo dopo la riduzione, 665 hbx 5 -] bdx-\- t8c/q = 5 ^acp. 
Liberando l’ incognita , ai ha x =: lettere noie 


hanno lo stesso valore come poc’anzi trattandosi delia stessa macchina, 
eccetto p esprimente la potenza , che in questo caso vale 33g libbre in- 
vece di 200, e q che ne vale i5i3 invece di i3o5, al che bisogna aver 
riguardo nel calcolo numerico, che darò 54<icp = 109836, 54^/7=23704, 
e io6i3a per la loro differenza. Si troverò del pari 665 ò 4 = 37, e 
6qbd = ^56. Sommando qoes6 due numeri, si ha 4^3 pel divisore di 
io6i33, ed il quoziente dò aao libbre pel valore deU'ìncognita x, cioò 
pel peso equivalente alla resistenza che il grano oppone al moto della 
macina; il quale moltiplicato per 35, dò 7700 libbre pel peso ond'è ag-, 
gravato il registro, da cui sottraendo quello della lanterna e del suo asse 
(65 1) rimangono 7800 libbre pel peso della macina. 

Se si da a questa macina io stesso diametro della prima, le velocitò 
dell' una e dell'altra saranno nel rapporto di quella che avrò la ruota 


5 

in questi due casi , cioè come 8 — a 5 3/4- Ora, moltiplicando il peso 


di ciascuna macina per la velocitò corrispondente, i prodotti saranno 
nella ragione delle quantìtò di grano che potranno macinare nello stesso 
tempo (638). Facendone la proporzione, si troverò che la macina conve- 
niente al massimo effetto potrò macinare circa i45 staja in a4 ore, cioè 
a5 di più che non faceva il mulino nello stato in cui era quando l’bo 
calcolato {dt). Puossi giudicare da ciò quanto interessi mettere in giusta 


t 
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proporzione tulle le parli di una macchina; e iorae uon si sarebbe sospet- 
talo die questa fosse suscettibile di tante ricerche. 

Volendo conoscere come poc' anzi , qual sia la forza applicata alla 
mota che s’impiega unicamente a vincere la resistenza del grano, si os- 
serrerì che fra la potenza ed il peso esistono quattro bracci di leva che 
sono il raggio della mota, quello del rocchetto, quello delia lanterna ed 
il raggio medio delia macina ; che esiste lo stesso rapporto fra il prodotto 
del primo pel terzo, come fra quello del secondo pel quarto , cioè fra d 
ed 8 e fra il peso aao libbre e la ])Otenza (^B), che si troverà di 293 
libbre i;3. Sottratta questa quantità da SSg, rimangono libbre 4^ ^1^ che 
occorrono dì più a questa potenza per vìncere l'attrito di tutta la macchina, 
invece dì libbre 33 i;3 che abbiamo trovato poc’anzi; il che dà una diffe- 
renza di libbre la i/3 proveniente dal maggior peso della seconda macina. 

658. Quando si ha moli’ acqua ed una sufucìente caduta , si puì> di- 
sporre il mulino in modo che la stessa mota faccia girare due macine ad 
un tempo , come si può vedere dalle ligure a e 3 della Tavola 8, in cui 
il rocclietto G corrispondente all’ albero della mota F, s’ ingrana con la 
lanterna 1, l’asse della quale K è pur l’asse di un altro rocchetto L che 
girando orizzontalmente s’ ingrana con le lanterne M ed N per volgere 
le macine 11.- 

Siccome ìion sì ha sempre da macinare tanto grano da occupare le 
due macine contemporaneamente, bisogna fare la lanterna in due pezzi 
secondo i modelli D, E, F, (Tavola g, figure 1 e onde possa aprirsi 

coi mezzo di cerniere accìè i dend del rocchetto non possano prenderle; 
e quando si vuole che agisca allora si chiude. Per fare che la lanterna 
essendo aperta non abbandoni l’ asse bisogna che una delle sue metà vi 
sia attaccata superiormente e al di sotto con collari di ferro, come vedesi 
nella figura 4> nella pianta D d’uno de' suoi dischi. Invece di spezzare 
la lanterna basterebbe levar due fusi a quella che corrisponde alla macina 
die si VDol far riposare. 

65g. Un mulino per essere completo deve anche abburattare la farina, ed 
ecco in qual modo ciò sì ottiene. Si hanno delle maniche dì varie specie 
più o meno fine fatte dì canovaccio come gli stacci. Si mette una di que- 
ste maniche in una botte traforata nei due fondi , e si mantiene tesa con 
varj cerchietti che servono anche a sospenderla entro la botte che deve 
essere alquanto inclinata. Il fondo più elevalo riceve la farina, che entrata 
nella macina è scossa due o tre volte ad ogni giro della lanterna per mezzo 
di un bastone H, figure 4 ^ >oesso in moto dall’estremità dei fusi della 
lanterna che eccedono il disco superiore o l’inferiore, ovvero si mettono 
due pezzi di legno in croce formanti una specie di mulinello che si attacca 
sopra o sotto la lanterna, e dà moto al bastone. In tal guisa la farina cade 
nella botte e si separa dalla crusca la quale segue l’inclinazione del bu- 
ratto e si getta in un truogolo od in un sacco. Acciò il bastone adempia 
bene il suo scopo deve essere forzato alquanto dall’ estremità di un regolo 
che passa fra due corde attorte insieme. 

La fìgura 5 rappresenta un altro buratto in coi vedesi più distinta- 
mente ciò che ho indicato, ma con disposizione diversa; e siccome il di- 
segno ne mostra bastantemente il meccanismo, non ne dirò di più. Vera- 
mente parlo con ripugnanza di simili mezzi; ma bisogna saper preferire 
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mB libro secondo 

r utile ad oggetU che io ' Tero aarebbero più inlereManli da deaoritere, ma 
che non avrebbero Io atasso scopo. i • i _ 

' (36o. Ecco un muliho che un tempo esisteva a Monreale, Tavole a 
e 3. È noto che questo forte era situato nella penisola di Trabanne, sopra 
uno scoglio scosceso circondato in parte dalla Mosella. In questo fiume 
sono molto isole in una delle quali si era stabilito un presidio; e sicoosne 
era facile il restringere in queste luogo il passo della corrente per far goit* 
fiare le acque , si è fatto un mulino in una ton'e innaUata esprewamente 
per coprirlo dall' mimico essendo di grande importanza pel presidio. Ben* 
chè questo mulino non abbia nulla di singolare, non ometterò di ripor- 
tarlo come esempio per estendere maggiormente^ 1' applicazione dei nostri 
principi su l' attrito. : i' .li.. 

Questa torre è rettangolare, come si vede dalla figura AB CD che 
ne è la pianta interna, senza la grossezza dei muri. Si osserverà die cia- 
scun fianco è traforato da un acquedotto, il primo de’ quali serve ad in- 
trodurre l'acqua in un canale attraversante la torre ed il secondo G H ne 
facilita lo sbocco. Nel punto I K è una paratoja die serve a tener l’acqua 
ad una certa altezza onde far girare le ruote L, M poste una dopo l’altra. 
Per giudicare della disposizione di queste ruote, bisogna considerare le se- 
zioni della torre, una su la larghezza e l’altra su la lunghezza ddla pianta. 
Ili quest’ ultima vedesi la paratoja 1 K che corrisponde .all’ ingresso deU 
l’acqua e la prima ruota che ne riceve l’orlo. Alla sinistra è un 'altra ruota 
di cui si è soltanto punteggiala la circonferenza onde si potessero vedere 
distintamente molte parti nascoste dalla precedente.' , 

Osservando le sezioni, Tavole a e 3, vedesi che ciascuna ruota mae- 
stra ù munita di una ruota a corona i cui denti ingranano una lauterna t 
e che questa lanterna è attraversata da un albero alla sommiti del quala 
è una ruota dentata che fa girare un’ altra lanterna che mette iu movi- 
mento la madna. . , 

66i. Le due ruote essendo consecutive, si è fatto in guisa che qiiaodo ai 
dovesse fermarne una, l’altra potesse continuare il moto. Su le sponde del 
canale. Tavola 3, si è posto un telajo VTXY dalle due parti delia ruota. 
Nei ritti TV ed X Y vi sono delle canalature lungo le quali i sediU clm 
sostengono i perni della mota possono salire e discendere. Perciò vi sono 
praticale delle madreviti in cui entrano le vili che accompagnanu i tdaj. 
Quando si vuole che una ruota non agisca s’ innalza a quell’ altezza che 
si vuole e si passano delle cavicchie nei fori che esistono nei ritti delle ca- 
uaiature onde sostenerne il peso; il che si fa senza che la lanterna vi ponga 
ostacolo perchè i denti della ruota ingranando verso la base i fusi della 
lanterna che hanno almeno i8 pollici di altezza, si può innalzare la ruota 
quanto occorre acciò le palmeUe non sieno urtate dalla corrente. 

Non mi occupo dei dettagli spettanti alla torre, giacché le baUeria 
superiore e inferiore dei cannoni che servivano a difendere il passo del 
fiume sono distinlamente indicate dalle cannoniere. Vedesi pure ohe la 
volta larga soltanto i8 piedi e grossa 3, ricoperta da 4 P>ea> df leifA lo 
metteva a prova di bomba. • 

Si osserverò cosi di sfuria che in moki luoghi nei tempi delle piene 
le ruote dei mulini sono sommerse per una parte dell’invcmo. Ond’evitare 
tale inconveniente, il mezzo più comune è quello d’innalzar l’albero della 
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ruota per alcuni piedi adoperando una macchina fatta espressamente , e 
sembra che la piu semplice sia* quella di cui abbiamo testé parlato. Ma 
fa duopo che a tale effetto i fusi della lanterna abbiano la conveniente 
altezza onde i denti della ruota possano sempre ingranare i fusi cui biso- 
gna fortificare con dischi orizzontali messi ncirintemo della lanterna. 

663. Sembra che la poca caduta della corrente motrice delle ruote del 
mulino di Monreale costringesse] ad impiegare due ruote dentate e due 
lanterne per dare alle macine la conveniente velocìté. È vero che per tale 
meccanismo la macchina divenendo più complicata, gli attriti sono dive- 
nuti più considerevoli, il che richiede necessariamente un aumento di forza 
nel motore; e questo è il caso in cui si trovano tutti i mulini stabiliti 
su le barche e le altre macchine messe in moto dalla corrente di un 
fiume. Il solo ripiego che rimane é quello di dare alle palmette tanta su- 
perficie quanta ne occorre per supplire alle velocitù della corrente. Ora 
faremo vedere in qual modo si sarebbero potute determinare le principali 
proporzioni del mulino di cui si parla onde renderlo perfetto, conoscendo 
soltanto il diametro della ruota, quello della macina, il peso di essa, e la 
velocilù della corrente. Quindi senza occuparci del modo seguito nelfese- 
guirlo ci appiglieremo alla prima ruota. 

Suppongasi che si abbia dovuto dare 7 piedi di raggio a questa ruota, 
onde la circonferenza sarà 44 piedi , e che la corrente non abbia che 
9 piedi di vclociUi ogni secondo, giacché non si possono far gonfiare le 
acque che ad una mediocre altezza. La sua velocità ogni minuto sarà di 
540 piedi, il terzo dei quali, cioè 180, sarà quella del centro d'impres- 
sione di una delle palmette nello stesso tempo pel massimo effètto, perciò 
questa ruota farà circa 4 E'*'* "8"* minuto. Volendo che la macina ne fac- 
cia 60 nello stesso tempo ( 638 ), bisogna proporzionare il numero dei denti 
delle ruote e quello dei fusi delle lanterne in guisa che la quantità dei 
giri della prima lantenia, moltiplicata per la quantità dei giri della seconda 
ad ogni giro di ruota, dia i 5 per prodotto; perocché allora facendo la 
mota 4 giri in ogni minuto, la macina ne farà 60. A tale efiietto non si 
ha che da dare 4 piedi di raggio alla prima ruota dentata e 46 denti; 
16 pollici di raggio alla tua lanterna e farla di 16 fusi perché allora farà 
3 giri per uno che ne farà la ruota dentata. D’altronde se si fa la seconda i 
ruòta dentata di 3 piedi c 9 pollici di raggio, e vi si conficchino /fS denti, 
e la sua lanterna di 9 pollici di raggio con 9 fusi, farà 5 giri mentre la 
mota dentata ne farà uno. Perciò si avranno i numeri 3 e 3 il cui pro- 
dotto adempie la proposta condizione. 

Ci resta a determinare la superficie die si deve dare alle palmette 
onde la corrente sia capace di vincere la resistenza che il grano oppone 
al moto della macina, avuto riguardo al peso di essa ed a tutti gli attriti 
che s' incontrano. Supporremo che la macina abbia 3 piedi di raggio e che 
la sua grossezza ragguagliata sia di la pollici, il che dà 38 piedi e 3 pol- 
lici cubici di solidità; ma trascureremo i 3 pollici pel vuoto dell' occJiio. 
Moltiplicando 38 per no ( 65 1) si hanno libbre 3 o 8 u pel peso della ma- 
cina a cui bisogna aggiugneme aooper quello della lanterna e dell'asse ( 65 1). 
Quindi la ralla sarà aggravata da 3 a 8 o libbre, le quali divise per 35 , ai 
avranno 94 libbre pel peso equivalente alla resistenza che il grano oppone 
alla macina ( 655 ), che moltiplicato pel suo braccio di leva, cioè per 3/3 
del raggio della macina (340) si ha i88. 
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663 . Per calcolare 1 ' attriio deL palo della macina aii la ana ralla:, fa 
duopo, come ai la d’ordinario, prendere il terzo del peao da cui è caricata, 
che è 1093 libbre, moldplicarlo pei due terzi .del raggio del palo (340), 
cioi per 3 linee, e ai ba i 5 , ohe aommato col prodotto precedente, Tale 
a dire con 188, diviene ao 3 cui biaogna dividere pel raggio della lanleroa 
che è di 9 pollici. Si avril V]o 3/3 per la reaistenza del grano unitamente 
all' attrito del palo della macina, ridotta al punto in cui a’ incontrano i 
fusi e i denti della mota: perdò biaogna moltiplicare quealo numero per 

(390), e si hanno 386 libbre pel peso che corrisponde aircstremità del 

raggio della mota dentata superiore. Questo peso essendo moltiplicato per 
questo stesso raggio che si può considerare come un braccio di leva ih 
3 piedi e 9 pollici, ed il prodotto diviso pel raggio della prima lanterna, 
che è di 16 poUici, il quale si può anche considerare come il secondo 
, braccio di leva, darò 804 libbre per una parte della resistenza che incon- 
treranno i denti della prima mota dentata nel muovere i fusi della lan- 
terna. Perocché bisognerà aggiugnervi ancora quella che può produrre Tat* 
trito deU'eatremità del palo dell'albero verticale su la propria ralla (a4o)^ 
che supporremo caricata di 960 libbre, la cui terza parte, 3 ao libbre, si 
moltiplicherà pei due terzi del raggio del palo, cioè per 4 linee: e dividendo il 
prodotto per 16 pollici raggio della lanterna inferiore, si hanno bbbre 6 s/ 3 , 
che sommate con 8 o 4 libbre, se ne lianuo 810 a ;3 che bisogna moltipli- 
care per (393) » cagione dell’attrito della ruota dentala e delia lanterna 
per avere libbre 856 . 

11 raggio della ruota dentata . superiore e quello della lanterna in£t- 
rìore formando insieme una leva curvata ad angolo retto avente per punto 
d' appoggio inferiormente la ralla e al di sopra il collare del palo, bisogna 
cercare la diagonale del rettangolo (73) che abbia per lati i numeri a86 
e 856 e si troverà di 903, di cui si prenderà la metà (35i) che è 45 i lib- 
bre per l’attrito, che si moltiplicherà per 6 linee, raggio dei pali, e divi- 
dendo ii prodotto per 16 poUici raggio della lanterna, ai hanno circa lib- 
bre i4 l/d per tale attrito ridotto al fuso della lanterna, cui fa duopo 

moltiplicare per Esso diviene t 5 libbre, somm.3le le quali con 856 , si 

ottengono 871 libbre per la resistenza totale che i denti della ruota infe- 
riore provano nel far girare la lanterna. Ora 'moltiplicando questo numero 
per 4f raggili della mota maestra, ti avranno 49^ libbre per la potenu 
che deve essere applicata alla liiota: a cui bisogna aggiuguere quanto manca 
ad essa per superare l’ attrito dei perni della mota stessa. 

I Suppongo che la mota maestra e la mota dentata oompreao l’albero 
comune pesino insieme 345 o libbre, di cui fa duopo prendere il terso die 
è ii 5 o per la pressione che succede secondo la verdcale; poscia sommare 
insieme i numeri 871 e 498, cioè le potenze che agiscono sui fusi della 
lanterna inferiore ed aU’estremità del raggio della ruota, e prendere la metà 
della loro aomma che è 684 libbre i/a (secondo l' articolo 35 1) e som- 
marla con ii 5 o. Si avranno libbre >834 i;a per 1 ’ attrito dei perni, che 
bisognerà moltiplicare pel ragno dei perni sUmi cioè per o linee, e divi- 
dere il prodotto pel raggio della mota. Si ottengono 16 libbre circa, le 
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quali aggiunte alle danno 5 i 4 libbre per la potenza che deve supe- 
rare tutti gli ostacoli che s’ incontrano nella macchina. 

6t>4' l^ssendoti detto (66a) die la velocità della corrente era di 9 piedi, 
e supposto che quella della ruota non ne fosse che il terzo, la velocità 
rispettiva dell'acqua contro le palinelte sarà di G piedi ogni secondo, cor- 
rispondente ( Invola 1 , pag. i3'7 ) ad un serbatojo alto pollici 7 i/ 5 , la 
cni base essendo un piede quadrato sarà aggravato da una colonna d'acqua 
di 4 ^ libbre (tavola 111 , pag. 184^ Quindi la forza rispettiva della cor- 
rente sarà capace di un impulso di 4^ libbre ogni piede quadrato; e sic- 
come la potenza deve essere di 5 i 4 t dividendo questo numero per 4a si 
hanno 13 piedi i;4 per la superGcie che si dovrà dare a ciascuna pal- 
metta (596), la quale si potrà fare di quella larghezza ed altezza che pia- 
cerà meglio purchò il prodotto di queste due dimensioni non dia meno 
di piedi 13 1/4, e che il suo centro d'impressione sia distante 7 piedi 
da quello della ruota, poiché il nostro calcolo é fondato su la lunghezza 
del braccio di leva 

Considerando soltanto la resistenza che il grano oppone alla macina, 
la quale si è trovata (663) di 94 libbre, e la ragione reciproca della ve- 
k>cità di questo peso e di quella della potenza motrice, che è come ^ a 3 o;. 
si troveranno 4<>3 libbre per la potenza motrice, la quale sottratta da 
5 i 4 libbre, rimangono iii libbre per la forza desinata a vincere tutti gli 
attriti ; cioè presso a poco la quinta parte della forza totale {du), 

665 . Higuardo alle ruote che si trovano in una stessa doccia, si osser- 
verà che acciò Tacqiia che ha urtato la prima acquisti in seguito la velo- 
cità perduta onde urtar la seconda, fa duopo dare alla doccia un corto 
pendio. Abbiamo supposto, per esempio, che in questo caso la velocità 
dell' acqua fosse di 9 piedi e quella della prima ruota il terzo di quella 
della corrente. Non rimarrà dunque ad essa, dopo aver urtate le palniette, 
che la velocità di 3 piedi ogni secondo. Perciò bisognerà dare alla doccia 
tale inclinazione che la corrente possa acquistare altri 6 piedi di velocità. 
A tale effetto non si deve far altro che osservare da quale altezza do- 
vrebbe cadere un corpo per acquistare una velocità uniforme di 9 piedi 
ogni secondo. Si troverà nella tavola III, pag. 184 che deve essere di 

10 pollici e linee a i /3 nel caso in cui non esistesse prima nessun moto. Ma 
questo corpo essendo già capace di una velocità di tre piedi ogni secondo, 
non sarebbe necessario che cadesse da tanta altezza r |ierciò bisognerà sot- 
trarre dall' altezza precedente quella che avrebbe dovuto percorrere oii- 
d' acquistare tale velocità di 3 piedi, la eguale deve essere di 1 pollice • 
linee a 1/3, onde levata dalla prima di ib pollici e linee 3 1/3 rimangono 
i 4 pollici e 5 linee per la differenza delle due altezze, indicante il pen- 
dio che si deve dare alla doccia nell'intervallo delle due ruote. Se vi fos- 
sero 5 o 6 ruote di seguilo, andrebbero tutte con la stessa velocità se si 
trovassero itel caso delle due precedenU. 

666. In Provenza ed in gran parte del Delfinato i Budini sono di grande 
semplicità non avendo che una ruota orizzontale D, Tavola 4 > di 6 in 7 piedi 
di diametro le cui palmette sono latte a cucchis|o per ricevere l’urto del- 
r acqua che ordinariamente sbocca da una cassetta A. L' albero E corri- 
spondente alla macina superiore è 1' unico pezzo che serve a comunicare 

11 moto ad essa, e credo impossibile fare un mulino con minor spesa. E 
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vero che bisogna poter disporre di cadale simili a ^eata, ma sono fire* 
quentissime in que' paesi. 

La ruota eira sopra un palo in una ralla praticata nel mezao della 
traversa del telajo O F che serve ad avvicinare le due macine col meezo 
della vile messa all’ estremili del peaao G e del dado H die ai fa girare 
per innalsare od abbassar il telajo. ' < 

Le ruote eseguite a somiglianxa di questa hanno i loro cucchiaj coni* 
messi semplicemente neU’albero a maschio, con una caviochia, e sono foiw 
tificati al di sotto con membrature di collegamento. Altri sono fatti come 
si vede nella pianta M e nell’ alzata N, e la sola ispetione della figura b 
fa conoscere abbastanza da rendere inudle ogni spiegazione. ' 

Quando il mugnajo vuol fermare il mulino, ei puh senza uscire so* 
spendere il corso dell'acqua spingendo la pertica I ed abbassando la val- 
vola L che è attaccata unitamente al braccio di leva K ad un mulinello 
che facilita questa operazione. Più in allo v’è una paratoja aH'imboccalura 
del canale, come vedesi indicato nel punto C della pianta, onde 1' acqua 
non entri nel canale e non si perda sormontando i margini, come avver- 
rebbe chiudendo unicamente la valvola L: quest'acqua si fa entrare in un 
serbatolo quando il mulino sta fermo per qualche tempo onde averne 
maggior copia in seguito. : 

Questo mulino è eseguilo a Brianaone: l'acqua delia Duranaa fa gi- 
rare tre palmenti in uno stesso edificio (dv). . , 

667. Approfittando dell' occasione offertami dalla Tavola 4 per dare un 
esempio del modo di misurar l' urto dell' acqua che scorre . per un piano 
inclinato, supporrò che quella del serhatojo sostenuto dalla paretoja Caia 
mantenuta continuamente a l'j pollici di altezza, e che 1' apertura abbia 
4 pollici di altezza per la di larghezza. Quindi l'altezza media sarà presso 
a poco di i5 pollici (534), secondo l'articolo S^S bisogna moltiplicar* 
per 16 piedi, altezza che daremo al canale inclinato A, ed alla elevazioM 
deU’operlura sopra la ruota D; poscia estraendo la radice quadrata del pros 
dotto, si trorersuno 4 piedi, 5 pollici ed 8 linee per l’alteaza della colonna 
d'acqua che avrebbe per base .l’apertura ovvero il terzo di un piede qua- 
drato. Prendendo nella tavola 111 il terzo dell'urto che corrisponde ad una de- 
ll ut a di 4 piedi, 5 polUci ed 8 linee, si troveranno io3 libbre i;3 per l'esprea- 
sione dell urto dell’acqua che fa girare la ruota, benché quello della stessa 
acqua non sia capace che di ag libbre immediatamente allo sbocco dell’apei^ 
tura ; il che dimostra quanta forza abbia acquistalo col suo acceleramento (dx). 

Se la paratoja fosse innalzata fino al livello dell' acqua e la sorgmte 
fosse cosi abbondante da sovvenire alla dispensa di un’ apertura larga 
13 pollici ed alta i^, che dà una superficie di un piede e 5 pollici; l'ab 
tezza media sarebbe allora i quattro noni della profondità dell’acqua (5a4X 
cioè 7 pollici, 6 linee ed 8 punti. Moltiplicandoli per 16, altezza del ca- 
nale inclinalo (578), si avrà un prodotto la cui radice quadrata dà circa 
3 piedi e a pollici per altezza della colonna che avrebbe per base il piano 
della sezione dell' acqua alia sommità del canale. Cercando nella terza ta- 
vola r uno che corrisponde ad una caduta di 3 piedi e 3 pollici, si tro- 
verà di 333 libbre, che moltiplicato per un piede e 5 poUici danno 3i4 lib- 
bre 1/3 per l'urto dell’acqua alio sbocco del canale, e invece non potrebbe 
essere capace die dì un urlo di 63 Ubbre alia sommità di esso (djr). 
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, I 668. In alcuni luoghi su la Garonna si redono dei mulini di costru- 
zione mollo singolare. La ruota è una specie di tamburo, Tavola i, figura 5 , 
della forma di un cono tronco rovesciato che gira in un tino di murazione 
latto espressamente. Le ale di questa ruota sono applicate obliquamente su 
la superficie del tamburo formando porzioni di spirale. Queste ale in tal 
modo disposte costringono la ruota e la macina corrispondente al suo asse 
a girare con estrema velociti, e non occorre perciò che un filo d’acqua {dz). 

669. Ma fra lutti i mulini immaginali finora, credo che i più semplici 
ed ingegnosi sieno quelli eseguili al Basacle a Tolosa, come or ora vc- 
drassi. Tavole 5 e 6. 

Nei mulini dei Basacle a 5 palmenti girano incessantemente e man- 

tossono Q rartn* Ica a « latiti sIaI pttri pf*r 

la forza della corrente, e l’azione dell’uno non dipende da quella dcU’altro, 
parlerò di quanto spelta a Ite palmenti soltanto. 

La figura 1, indica la pianta di varie pile di muratura che servono 
di piedrilfi ad arcale chiuse da paratoje come si vede nella figura 8, che 
è l’alzalo su la lunghezza AB. Ciascuna paratoja corrisponde ad una doc- 
cia 7 rivestila di murazione che si va restringendo fino al sito C U ove 
entra in un cilindro o botte CDE senza fondo, pure di murazione. L’acqua 
sostenuta dietro la |>araloja 5 passando pel pertugio aa precipita nella 
doccia, e non trovando per uscire un passo grande come quello per cui 
è entrala, si gonfia ed iiitroducesi con maggior forza nella botte facendo 
un vortice. Essa costringe a seco muoversi una ruota orizzontale che è nel 
fondo rappresentata in F e meglio ancora nelle figure 4 c L’albero 1 di 
questa ruota termina alla macina K della figura b. 

L' acqua entrata nella botte, dopo aver falli molti giri ed aver col- 
pite le ale della ruota, sfugge pel vuoto che si trova neH'inlervallo di que- 
ste ale, esce pel fondo della botte e discende pel fiume nel quale ò pra- 
ùcata un’apposita discesa. Ecco un’idea generale del meccanismo di questa 
specie di mulini che or ora descriverò dettagliatamente. 

Nella ruota è infisso un palo che gira sopra una ralla incassala nel 
registro N, Tavola 6, figura 6. Questo registro ò appoggiato nel punto V 
ad una sogba in cui ò incastrato per quaìcbe pollice. L’eslremilò X è at- 
taccata con una cavicchia ad un palo pendente O sospeso ad un bilan- 
ciere P Q appoggiato da una parte in P e sospeso dalValtra ai pezzo Q B, 
traforalo verso la parte superiore per ricevere una cavicchia. Siccome lutti 
i pezzi agiscono insieme quando si alza o si abbassa l’estremilà R, si può 
col mezzo di essi far salire o discendere la ruota F onde ravvicinare la 
macina superiore K alla macina giacente, secondo si pratica d’ordinario 
nei mulini. 

L'altezza della botte è espressa da LM, e vedesi che dalla parte dcl- 
r uscita dell’ acqua , la muratura di cui si compone è sostenuta dalle travi 
M e T c che in questo luogo esiste un' arcata S dietro ciascuna botte, 
che non puossi distinguer che nella settima figura che ò un alzato del mu- 
lino dalla parte all’ ingiù presa dalla chiusa fino all’allezza del pianterreno 
ove si distinguono le diverse parti che si possono vedere nel sotterraneo 
dall’ imboccatura fino allo sbocco. Per riconoscerle non si lu che a cercare 
le lettere simili sparse nelle diverse figure che fanno vedere la relazione 
che hanno fra loro poiché corrispondono alle stesse cose vedute sotto aspetti 
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ftiyersi. La figura 3 nppraenta la pianta del parhneBto dalla parte alfin^ò, 
e in che modo sono commessi i pezxi di legname, su cui si è stabilita la mu> 
razione componente le botti; perocché siccome l’acqua passa pel di sotto, 
fu necessario sostenerle in aria ed appagarsi di appoggiarne la base alle 
pile Y. V 

La figura a fa vedere la pianta del tavolato del mulino ove sono col- 
locate le macine e la commessione dei pezzi di legname onde sono sepa- 
rate. Sono disposte in guisa che si pub smontare tutto quello che appaia 
tiene ad un palmento allorché si deve esegtiire qualche riparazione , senza 
interrompere il lavoro degli altri, avendo ciascuno la sua doccia cui basta 
cliiudere per esser liberi di operare in qualunque punto. 

.... . a/\n vi ^ a «tr»l «oaSc-O Jj untt IHIK 

cina a quello di un’ altra, se ne possono collocare perfino la sopra un 
fiume largo dalle io alle ii tese, mentre d'ordinario non se ne pongonp 
che 4 cd anche bisogna costruire due edificii uno per ogni sponda. In 
questo mulino non vi è né ruota, né lanterna e per conseguenza non esi- 
ste altro attrito che quello del palo della mota; il che rende meno fre- 
quenti le riparazioni. Questa ruota che ha soltanto 3 piedi di diametro, 
é composta di un pezzo solo; per farla si prende un tronco di grosso ab 
bero e vi s' intagliano le ali che s’inclinano secondo la grossezza di esse, 
facendole alquanto curve come puossi vedere dalle figure 4^5 che si sono 
disegnate in grande per renderle più sensibili. 

Per dare a questa mola tutta la perfezione di cui mi sembra snscels 
libile, vi sarebbero da fare molte curiose ricerche su le quali non mi fei^ 
merò punto; dirò soltanto che l’acqua che la spinge la fa agire con una 
forza composta dell’ azione del suo peso e della direzione circolare che ad 
essa db la botte; che la curvatura delle ali dovrebbe esser quella della 
sviluppala di un cerchio, e che l’ obliquili di esse dall’ alto al baiiso do- 
vrebbe fare coll’ albem che serve ad esse di asse un angolo di 55 gradi, 
poiché queste ali sono nello stesso caso di quelle di un mulino a 
vento (ea). 

670. Mi resta a descrivere un’altra specie di molino di cui credo die nes- 
sun autore abbia parlato, essendo nuovo e poco conosciuto. Si riduce esso 
a fare in guisa di costringere il flusso e riflusso del mare a muovere delle 
ruote sempre nello stesso senso, il che si effettua in modo assai ingegnoso. 
Se ne attribuisce l’iiiveniione ad un certo Perse mastro carpentiere di Don- 
kerque, che merita certamente molti encomi! non essendovi gloria più d»- 
gna per un buon cittadino, di quella di produrre qualche invenzione utile 
alla societb. Infatti di quante cose essenziali alla vita non si conosce il 
pregio se non dopo la privazione di esse? I mulini in generale sono in 
questo caso, e dobbiamo esser grati a quelli che ci misero in istato di 
costruirne dovunque A Calais per esempio, non scorrendovi fiumi, non vi 
sono mulini ad acqua, e quelli a vento stando fermi una parte dell'anno, 
vi sono de’ periodi in cui questa cittb si trova senza farina, ed ho veduto 
nel i^So che il presidio fu costretto a far venire il pane da Saint-Omer; 
e .seiverrdosi invece del flusso e del riflusso del mare si potrebbero co- 
struire quanti mulini si volessero. Vi sono altre cittb prossime al mare 
soggette allo stesso inconveniente perchè ignorano il mezzo di rimediarvi; 
onde per esse principalmente scrivo quello che segue. 
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La figura i. Tavola 7, comprende tre canali, de’ quali il medio KCM 
ai chiude con due paraloje collocate nei punti B ed E. Gli altri due GDL 
ed H F 1 ai chiudono anch’ essi colle paratojo D ed F. Per intendere il 
meccanismo che fa andare il mulino, la cui ruota è collocata in C, si sup- 
ponga che l'acqua del mare entri dalla parte di M ed esca da quella di K, 
per andare in un grande serbatojo ove si deposita. 

Quando la marea cresce, si levano le paratoje B ed £, e si abbas- 
sano le altre D ed F: allora 1 ' acqua passando pel canale di mezzo fa gi- 
rare la ruota 4 circa delle 6 della marea crescente, percbò la 

ruota cessa di girare per un’ora e mezzo prima che la marea sia giunta 
alla massima altezza, ed un’ora e mezzo dopo. Quindi in dodici ore, tempo 
del flusso e del riflusso, il mulino sta fermo tre ore. 

Quando il mare comincia ad abbassarsi, si chiudono le chiaviche £ 
e B e si aprono le altre due D ed F. L’acqua del serbatojo è costretta 
a passare nel canale GDL; e non potendo scaricarsi dalla parte del mare, 
deve passare sotto la ruota C, ch’cssa fa girare nella stessa direzione di 
prima: di Ik sfugge pel canale UFI, e sbocca nel mare. Quindi tutta 
r operazione si riduce ad aprire c chiudere alternativamente ogni 6 ore 
le chiaviche E, B e D, F. Per sospendere l'azione del mulino quando si crede 
a proposito si è collocata una chiavica nel punto A che impedisce alla 
marea di passar oltre. 

La figura a comprende due mulini che agiscono nello stesso modo 
del precedente ma con giro più lungo; si suppone che la parte L cor- 
risponda alla spiaggia, la parte K al serbatojo. Quando cresce la marea si 
aprono le Ire chiaviche A, G, C e si chiudono le tre altre B,D,H. Quindi 
r acqua volge prima la ruota F, poscia 1 ' altra E, e di lù passa nel ca- 
nale MCI per andare nel serbatojo. 

Quando la marea si abbassa chiudonsi i passi A,G,C e ai aprono i tre 
altri B,D,H: l’acqua del serbatojo fa girare la ruota nella stessa direzione 
di prima; di là sgorga al punto D e va a volgere la ruota F come prima; 
poscia ai carica pel canale P B O nel mare. Quindi il meccanismo consi- 
ste nell' aprire e chiudere alternativamente le chiaviche. 

671. Ecco gli sviluppi di un mulino simile ai precedenti che era ese- 
guito a Dunkerqiie e che ha sussistito lungo tempo dopo la demolizione 
dei forti, non essendosi distrutto che dopo molti anni dallo stesso proprie- 
tario, irritato perchè si voleva costringerlo a concorrere nelle spese di 
manutenzione dei canali di Furnes e della Moère che facilitavano l'azione 
di tal mulino situato nella città fra questi due canali. Bisogna sapere che 
il fondo del canale della Moère è a livello dell' antico porto , e che il 
fondo di quello di Fumcs è più alto 6 piedi. Quindi il mulino agiva a 
marea crescente pel canale della Moère e proseguiva a marea calante per 
quello di Furnes, nella maniera più comoda, come ora vedrassi. 

Questo mulino conteneva otto palmenti, indicati con H, Tavola Vili, 
sei de’ quali erano mossi dalla marea ed altri due dal vento; perciò si è 
costrutta intorno alla torre al di fuori la ealleria di legname KL, onde 
disporvi l'asse delle ale nella direzione del vento. 

La pianta fa vedere tre doccio A, B, C, in ciascuna delle quali girava 
una ruota che dava il moto a due macine come dimostra 1 ' alzato. Non 
dico nulla della ruota F, che corrispondendo alla corsia C, era libera di 
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girare ora in una direzione ed ora in un’altra secondo il flusso ed il riflusso i 
e mi fermerò su le altre due corrispondenti alle doccie A e B, la cui 
armatura è rappresentata dal secondo profilo. Per metterle in moto ai sono 
fatte quattro porte a due imposte, D, £, F, G che si aprivano e si chiudevano 
alternativamente da sè stesse per 1 ' azione dell’ acqua. Per esempio nella 
marea crescente le imposte E ed F si aprivano e le due altre D e G si chiu- 
devano. L’ acqua passante per le doccie nel senso indicato dalle freccio 
faceva girare le ruote durante il flusso. Nel riflusso le porte G e D si 
aprivano, e chiudevansi le due prime £ ed F. L’acqua trovandosi arre- 
stata in £, passava per la porta G ed usciva per l’imboccatura D dopo 
aver fatto girare le due ruote nella stessa direziono di prima. 

673. Ilo osservato che si potrebbe far uso della marea per far girare 
dei mulini in modo ancor piu semplice del già descritto. Suppongo che 
R S T, Tavola 7, figura 8, indichi la bassa marea c K Q M l’alta marea; che 
si sia scavato il terreno a livello delle più basse maree per I’ estensione 
SLAGNT, che mette capo a due serbatoi DO II e GPl fatti in modo 
che il letto del primo sia 6 in 7 piedi più elevato di quello del secondo 
che sarà a livello della bassa marea. Si praticherà un salto nel ponto II I 
accompagnato da una chiavica chiusa da paratoje per sostenere le 
acque del canale superiore e far girare più mulini. All’ imboccatura del 
bacino superiore bisognerà fare una chiusa A B serrata da due porte ad 
angolo D, che si apriranno da sà stesse dalla parte del canale nella marea 
crescente. L’acqua entrerà all’altezza di 7 in 8 piedi e vi si troverà rin- 
chiusa senza poterne uscire eccetto che coH’aprìre le cateratte dei mulini, 
perocché le porte D si chiuderanno spontaneamente tosto che il mare co- 
mincierà a calare. 

Del pari si costruirà una chiusa £ F all’ imboccatura dei bacino infe- 
riore, le cui porte G guardanti il mare si chiuderanno da sé quando cre- 
sce e non potrà entrare in questo bacino destinato unicamente a ricevere 
le acque dell’ alto, perocché la platea dei mulini essendo presso a poco 
a livello del letto del bacino superiore , 1' acqua potrà passare dall’ uno 
all’altro e da esso gettarsi in mare allorché discendendo la marea lascierà 
che le porte G si aprano per asciugare di la in 13 ore questo bacino. 
Ora proporzionando 1 ’ estensione del superiore alla quantità d’ acqua che 
consumeranno i mulini in g o io ore, onde contemplare il tempo che il 
mare impiegherà nel discendere e risalire ad un certo punto, i mulini an- 
dranno di continuo senza interruzione. 

Siccome tutti i fiumi che sboccano in mare hanno un flusso ed un 
riflusso che si estende sensibilmente per molte leghe oltre la loro foce, si 
può anche trar vantaggio da ciò pel comodo delle città che sono a portata 
di approfittarne. Rappresenti ABCDE, Tavola 7, figura 9, un fiume che 
si getta nel mare dalla parte di A: si farà uso del circuito BCD onde co- 
struire dei mulini nd sito M N. Per tale effetto bisognerà scavare due tronchi 
di canale F M N G, ed MIKN, il primo piu profondo dell'altro, facendolo 
a livello del letto H A; il che si eseguirà tanto più agevolmente in quanto 
che i fiumi sono sempre più profondi a misura che si avvicinano alla foce: 
si farà una chiusa F G, le cui porte U guarderanno il mare, ed un’altra IK 
le cui porte L guarderanno i mulini. Scorgesi addirittura che il mare mon- 
tando chiuderà la chiusa iafeciore ed aprirà la superiore, e che rìflrandosi 
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r»cqua del bacino superiore chiuderà la chiavica snperiore, e l'acqua del 
bacino infenore aprirà quella al di sotto per scaricarsi nel mare, e cosi 
alternativamente. 

6 ^ 3 . In quei fiumi che si trovano nel caso da noi supposto , soggetti a 
ingrossarsi per la o i 5 piedi, non visi possono stabilir mulini senza che 
le mote non sieno sommerse due volte al giorno, e le macchine che fanno 
agire non danno che il quarto dell’ effetto, a meno che non a’ innalzino 
le ruote nel modo che abbiamo insegnato nell’ articolo 66i. Ma si può 
evitare quest’ incomodo con una nuova costruzione di ruote immaginate 
da Gosset e Deuille, preti della diocesi di Laon, nell’occasione di un pro- 
getto di macchina che si doveva eseguire presso una delle arcate del ponte 
au Cfiange a Parigi. Trattavasi di dare maggior quantità d'acqua alla città 
che non danno le trombe di Nostra donna, che non agiscono quando il 
fiume è molto alto, benché s’innalzino le ruote ad una certa altezza; e in- 
vece quella di cui parlo girerà continuamente senza cangiar posto, sia alto 
o basso il fiume , perchè vi può essere totalmente immersa. Eccone il 
dettaglio. 

Si supponga che la linea G II esprima la superficie delle massime 


piene, la linea L M quella delle massime magre, e che la corrente segua 
la direzione della freccia N, tavola 7, figura 10; trattasi di fare in modo 
che la ruota possa girar sempre sul proprio asse I K. È duopo sapere che 
la figura che diamo 111 ques.to luogo è un profilo rappresentante un sistema 
di legname che deve essere ripetuto più volte lungo l’albero, secondo la 
lunghezza che si vuoi dare alle ali, onde le tavole che le debbono com- 
porre abbiano tanti punti d' appoggio quanti sono necessari per so.stenere 
1 ’ urto senza che pieghino. La singolarità di questa ruota si riduce soltanto 
ad attaccare sui raggi con cerniere le tavole che debbono comporre le ale 
acciò possano presentarsi di fronte come in D, quando sono al basso della 
ruota per ricevere f orto dell’ acqua , ed al contrario non si presentino 
che in coltello come in A quando sono verso la sommità, perchè allora 
r acqua avendo incomparabilmente più forza al basso che alfalto, la ruota 
sarà costretta a girare, mentre se le tiivole fossero fisse come di consueto, 
essendo eguale l'urto all’alto ed al basso, la ruota resterebbe immobile. 

Vedesi che appena le tavole D sono giunte verso M cominciano a 
galleggiare come in E e più ancora in F, e soltanto in A si trovano in 
posizione orizzontale ; che giunte poscia in B tendono a coricarsi sul loro 
appoggio al che saranno costrette dulia corrente quando sieno discese 
sotto I’ asse della ruota, il che avverrà sempre ad un modo, a qualunque 
altezza sia il livello GH dell’acqua, sopra o sotto l’asse IK, purché quando 
sarà nel più basso LM, la pala verticale P Q, sia totalmente immersa. Fui 
chiamato al primo esperimento che si fece in Parigi su una lai ruota, che 
è rinscilo con tutto il successo che si poteva desiderare (eh). 

674. Sembra che finora nella costruzione delle ruote de’ mulini non si 
sìa seguita nessuna regola per determinare il numero delle ale che con- 
viene applicarvi, riguardo alla loro altezza, e relativamente alla grandezza 
del diametro che si dovrà dare alla ruota. Nondimeno è necessario che 


sieno distribuite a proposito se'nza impiegarne più dell’occorrente, come si fa 
sempre, il che impedisce che possano ricevere tutta la forza della corrente 
perchè coprendosi simultaneamente, non ricevono che nn urto imperfetto. 
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Snppoiiendo la circonferenza di una mota diviaa in un numero di parti 
eguali da altrettanti raggi, a ciaacuno de' quali siasi attaccata un’ala, come 
LE e Cfi, Tavola 7, figura 5, la prima obliqua alla corrente e la se- 
conda perpendicolare, è certo che se la prima s'immerge nell’acqua men- 
tre la seconda è ancora nella verticale, conducendo dal punto £ la per- 
pendicolare ED sul raggio AB, se la linea HI rappresenta la superficie 
della corrente, la parte EF coprirà l'ala GB per tutta 1' altezza CD, che 
non sarà punto urtala, poiché non può esserlo che per l'altezza BD. È 
vero che tale diminuzione sembra essere riparata dall'impulso che riceverà 
la parte F £, ma siccome è obliqua alla corrente, sarà essa minore di 
quella che riceverebbe CD od F G , nella ragione reciproca di F G ad 
F E, (583), o dì AD ad A£, cioè del seno dell'angolo AED comple- 
mento dell' angolo E AD, al seno totale. Bisogna dunque die la base E 
dell’ala L E non faccia che incontrare la superficie della corrente II I nel- 
l’istante in cui l’ala CB cessa di essere verticale. Allora l'altezza CB fi- 
gura 6 di ciascun’ala potrà essere espressa dal senoverso dell'siigolo E A B 
che debbono formare tra loro i raggi della ruota. 

Ora sarà facile quando si conoscerà il raggio di una ruota e l’altezza 
die si vorrà dare alle palmetle determinare il numero delle ale stesse ; 
oppure essendo dato il numero delle ale e la loro larghezza , trovare il 
diametro della ruota; od anche essendo dato il diametro della mota ed il 
numero delle ale, trovare la loro altezza, mentre questi tre casi sì ridu- 
cono a semplici calcoli dì trigonometria. Nondimeno per maggior comodità 
daremo una picciola tabella di Pilot die fu il primo a mio. credere che 
abbia trattato con esattezza tale argomento^ 

Numero dette palmette: 

4 5- fi. 7. 8. 9, IO. 11. iz. i3. 14. i5. i6. 17. lA. 19 za 

Larghezza dette palmette. 

loco. 691. 5oo. 377. 393^ z34 >91. iSq. i34 1 14 99< 86. 76. 67. 60. 54 49- 

675. Per far uso di questa tavola bisogna prima sapere che è stata cal- 
colata per un raggio diviso in 1000 parli eguali e die le cifre della se- 
conda linea comprendono il numero delle parti dì raggio che bisognerà 
dare per altezza delle palmette. Volendo sapere quante bisognerà impie- 

g ame di 3 piedi d’altezza per una ruota che avesse 10 piedi di raggio, 
isognerà fare questa proporzione; se 10 piedi, raggio della ruota propo- 
sta, danno 1000 pel raggio della tavola, quanto daranno a piedi, altezz» 
delle pale proposte, pel numero delle parti delle pale nella tavola stessa? 
Si troverà aoo pel termine che si chiede; cerciierassi il numero prossimo 
nella seconda linea della tavola, che è 191, e il numero io che vi cor- 
risponde sopra è il numero delle ale da darsi alla ruota. 

Se si volesse risolvere la stessa quìstione senza il soccorso della ta- 
vola si osservi che avendosi il raggio AB della mota. Tavola 7, figura 6, 
e r altezza C B delle palmetle si conosceranno nel triangolo rettangolo 
A E C i lati A £ ed A C ; per conseguenza il valore dell” angolo £ A C 


Digitized by Google 



CAPITOLO. PRIMO 

formalo dai rt^gi. Dividendo 36 o pel numero dei gradi di quest’ angolo , 
ai avrà per quoxienle il numero delle ale che si dovrà dare alla ruota. 
Le altre quistìoni che si possono istituire su ciò sono di cosi facile solii- 
,zione, che credo inutile il trattenermi su esse. 

Non dico nulla della larghezza che si può dare alle palmette in ge- 
nerale, perchè essa è arbitraria e dipende dalla forza che si vuol pren- 
dere dalla corrente, mentre questa ibrza sarà sempre proporzionale alla 
superfìcie delle pale. In quanto alla loro altezza, non è già lo stesso di- 
pendendo sovente dalla profondità dell’ acqua in cui debbono immergersi. 
Così non parlerò della grandez'sa del raggio della ruota, dipendendo essa 
dal braccio di leva occorrente e dalla situazione della macchina sopra il 
livello dell' acqna. 

, 676. Le palmette formando ad ogni istante angoli diversi con la verti- 

cale, figura y, varia di continuo l'impulso che ricevono dalla corrente. C 
siccome la situazione verticale è di tutte la più vantaggiosa, cosi ve n'ha 
un’ altra che è la più svantaggiosa e incontrasi quando una palmetta è 
affatto coperta da quella che la segue immediatamente; il che succede 
Ogniqualvolta l'angolo BAL formato dai loro raggi è diviso in parti 
eguali dalia verticale A G , perocché l’ acqua non colpisce che la prima 
Cfi obliquamente e non si stende che so la parte BD essendovene sem- 
pre un’altra D C fuori dell'acqua. Quindi si potrà paragonare la più grande 
imprcssioue con la minore supponendo verticale la palmella F G ed abbas- 
sando la perpendicolare BG per avere il triangolo rettangolo BED, onde 
fare lo stesso ragionamento dell’ articolo 674 (ec). 

677. Sul fùtire del Capo XI, Libro quarto della Scienza degli Ingegneri 
promisi la descrizione di alcuni mulini a braccia ed a cavalli per mantenere 
di farina in tempo d’assedio il presidio, di una fortezza: ecco l’occasione 
di soddisfare al mio impegno- 

La figura i. Tavola 9, rappresenta il profilo di un mulino a braccia;, 
due uomini lo fanno girare con sufficiente facilità, con una specie di stam- 
pelle attaccate alla manovella B che ha 3 piedi di gomito. Questa mano- 
vella dà molo alla lanterna C che ha i 5 pollici di diametro e i 5 fusi 
che ingranano la ruota D di 18 pollici di diametro e di 16 denti. Questa 
ruota fa girare la lanterna E di 7 pollici di diametro e di 6 fusi. Secondo 
la disposizione di questi pezzi, ogni giro di manovella ne fa fare 3 ip 
alla macina che ha tre piedi di diametro e 5 pollici di grossezza e si può 
alzare ed abbassare per mezzo del registro G. L’ asse della lanterna è mu- 
nito .di un volante H com|M>sUi di due regoli lunghi 6 piedi per ciasche- 
duno posti in croce e cancati alle estremità con tavole di piombo, per. 
rendere il moto più unifunue. 

678. Siccome nelle macchine che tendono allo stesso scopo si debbono 
preferire le più semplici , ecco un altro mulino simile al precedente di 
cui la figura 3 esprime il profilo. Questo mulino, come in seguito vedrassi 
può essere messo in moto da due uomini applicali ad una manovella di. 
13 pollici di gomito la quale corrisponde aduna ruota dentata di 13 pol- 
lici di raggio con 13 denti. Quindi la potenza si può riguardare come se 
agisse immediatamente sui fusi della lanterna, che ha 6 pollici di raggio 
e 6 fusi. Per conseguenza la macina farà due giri ogni uno della manoveUa, 
Per conservare 1 ' uniformità del moto si è munito l’asse della lanteroa di 
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un volante simile a quello del mulino precedente , e ve n’ è nn altro 
aggiunta alla manovella. 

Il diametro della macina è di 3 piedi e 6 pollici, e la' grossena di 
essa alla sua circonferenza è 6 pollici e 6 linee, e soltanto 5 pollici e g 
linee al centro mentre la sua concavità è profonda g linee. Quindi la sua 
grossezza media è 6 pollici, e la solidità 83 16, da cui bisogna levare il 
vuoto deir occhio, che avendo 5 pollici di diametro è di circa 170 pol- 
lici cubici. Per conseguenza la solidità della maéina non ne sarà che 8146, 
e se ne avrà il peso colla propoiiione: se 1738 pollici cubici danno ito 
libbre pel peso di un piede cubico di pietra da macine, quante ne daranno 
814G? Si troveranno 018 libbre pel peso della macina, a cui bisogna ag- 
giugnere quello della lanterna, del suo asse e del volante che l'accom- 
pagnano, che valuto compreso tutto i8a libbre: dunque il registro sarà 
aggravato da un peso di 700 libbre. 

679. Secondo l' articolo 655 la resistenza che il grano oppone al moto 
della macina è la trentacinquesima parte del carico del registro. Perciò 
dividendo 700 per 35 , si ottiene 30 per tale resistenza che moltiplico pel 
suo braccio di leva, cioè per i4 pollici raggio medio della macina; e di- 
videndo il prodotto per 6 pollici , raggio della lanterna , il quoziente dà 
libbre 4^ 3/3 per la potenza applicata alla manovella ed impiegata unica- 
mente a macinare il grano. 

Resta a cercarsi quanto si dovrà aumentare tale potenza per renderla 
capace di vincere l'attrito. Comincieremo da quello dei palo della lanterna, 
il cui diametro all’ estremità si suppone di 4 linee. 11 suo raggio medio o 
il braccio di leva deU'attrito sarà i linea i/ 3 , cui bisogna moltiplicare pel 

terzo del carico del registro (a4o) ed il prodotto per a cagione del- 


r attrito della ruota dentata e della lanterna (390); e dividendo il secondo 
prodotto pel raggio della lanterna si otterranno libbre 4 per la potenza 
applicata all'estremità dello stesso raggio. 

Il peso equivalente alla resistenza che oppone il grano al moto della 
macina essendo di ao libbre, 1' attrito cbe questo peso produrrà nell' in- 
contrare la ruota dentata e la lanterna ne sarà la diciottesima parte, cioè 

; cbe moltiplicati pel raggio medio della macina, e diviso il pro- 


so 

Ta o 


dotto per quello della lanterna, diviene libbre a 4/7 1 sommate con 
libbre 4 </3 danno presso a poco 7 libbre per la somma dei due attriti. 
Per conseguenza la potenza applicata alla manovella deve essere 53 lib- 
bre e 3 / 3 , o 54 libbre, per vincere le tre menzionate resistenze. 

Per l' attrito della manovella , bisogna nsovvenirsi che deve essere 
espresso nel caso in cui è massimo, cioè quando la direzione della po- 
tenza e del peso sono parallele (z48); il che avviene quando la manovella 
è nella situazione indicata dalla figura. Allora il punto d'appoggio si trova 
all’ estremità del diametro orizzontale della manovella e premuto secondo 
la stessa direzione dal peso e dalla potenza, cioè da libbre 108; perocché 
il peso che riducesi alla difficoltà che provano i denti della ruota a far 
girare la lanterna, ha la stessa velocità della potenza. Ma siccome i pesi 
della manovella, della ruota dentata e del volante da noi supposti 300 lib- 
bre, premono i due appoggi in direzione verticale, risulta una pressione 
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composta delle due precedenti, che perciò sarò espressa dalla diagonale 
di un rettangolo avente uno dei lati di io8 e l’altro di aoo parti. Essendo 
questa diagonale di aa6 parti, bisogna prenderne la meU per Tattrito (iSo), 
die sarò ii3 libbre, le quali moltiplicate pel raggio della manovella (io8) 
supposto di 8 linee, e diviso il prodotto per la lunghezza del suo gomito, 
si hanno bbbre 3 ip che aggiunte alle 54 si ottengono 57 i;a libbre per 
la potenza che macina il grano e supera gli attriti. 

680. La forza ordinaria di un uomo applicata ad una manovella es- 
sendo di 37 a a8 libbre (lao), si vede che due uomini potranno senza 
diIRcoltà far agire questo mulino, e far fare alla manovella 3o giri ogni 
minuto cbe è una velocitò moderata, iàcendoli lavorare un’ ora soltanto 
senta interruzione; avendo osservato più volte nella costruzione del Canale 
di Pìccardia ed altrove che gli uomini cbe esaurivano 1’ acqua col mezzo 
di cappelletti non facevano meno di 35 giri di manovella ogni minuto, e 
la manovella aveva 16 pollici di gomito e ciascun nomo agiva con una 
forza di 35 libbre i/3 secondo il calcolo che io ne feci. È vero che tale 
lavoro era un po’ pesante, onde non ho voluto regolarmi con tale risul- 
tato per non valutare se non quello che è di pratica ordinaria. Non de- 
termino il tempo del riposo per gli uomini che si leveranno dal lavoro , 
ciò dipendendo dal numero di coi si può disporre: del resto, quando si 
tratta della sussistenza di un presidio assediato gli uomini non mancano a 
tale occorrenza. 

681. Per conoscere la quantitò di farina che questo mulino potrò ma- 
cinare in 34 ore, bisogna risovvenirsi che i prodotti di due macine diverse 
sono nella ragion composta del loro peso assoluto e della loro velocitò ogni 
minuto (G38) , e che ciascuna di queste velocitò deve essere espressa dal 
prodotto del raggio medio, pel numero dei giri cbe ciascuna macina ese- 
guisce nello stesso tempo. Su la qual cosa sappiamo che una macina pe- 
sante 4^4^ libbre il cui raggio medio ò 34 pollici, e cbe fa 53 giri circa 
ogni minuto, macina lao stala di grano in 34 ore (&56). Si potrò dunque 
stabilire questa proporzione 4^48 libbre X a4 pollici X 53 giri : lao slaja 
:: 700 libbre X i4 poUìci X 60 giri> ad un quarto termine che si troverà 
di 13 staja e a/3 circa per la quantitò di farina che il mulino potrò ma- 
cinare in 34 ore; cioè 1/3 stajo ogni ora, pesando lo stajo 75 libbre come 
ho detto altrove. 

Quando si giogne a sviluppar bene una macchina si deducono esatte 
conseguenze per tutte le altre della stessa specie; e ciò che più mi sod- 
disfa si è il vedere cbe tutta la teoria in cui sono fondati i calcoli pre- 
cedenti, si trova conforme all’ esperienza (ed). 

683. La figura i della tavola io indica un altro modo di far agire una 
picciola macina dando moto alle manovelle G in maniera assai comoda. 
Questo moto è mantenuto da 3 volanti D, E, F, ciascuno dei quali è in- 
crociato da un secondo volante, che non si può vedere nel disegno, il 
quale d’altronde è bastantemente kitelHgibile, e non occorre trattener- 
visi di più (e e). 

683. Le figure 3 e 4 della Tavola 7 rappresentano la pianta ed il pr<K 
filo di un altro mulino a braccia che è di estrema semplicitò non avendo 
altro attrito cbe quello dei due pali. Esso è composto di due ruote A B, C D 
poste orizzontalmente, avendo entrambe una canalatura nella loro circoa- 
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ferenza come nelle carrucole. La prima ba 4 piedi di diametro,|e Taltra 3. 
Queste ruote sono abbracciate da nna corda perpetua onde la prima non 
può girare se non gira anche la seconda. 

L’ asse F della mota C D è comune ad un' altra ruota G H di piedi 
3 i;a di diametro, e di 5 in 6 pollici di spessore, la quale serve di vo- 
lante per rendere uniforme il moto della macina. In quanto all' asse della 
ruota A B , vedesi che ha il gomito all' altezza di 4 piedi per formare 
una manovella K e che è pure munito di un doppio volante E, E. Due 
uomini volgono la manovella facendo uso di stampelle come ho detto 
nell' articolo 677, o di due potenze giranti LM, di cui è facile immagi- 
nare ['effetto. 

Siccome la macina farà due giri mentre la manovella ne farà uno, 
supponendo in questa macina le stesse dimensioni del mulino precedente , 
essa potrà macinare come l' altra mezzo stajo di grano ogni ora , con una 
potenza di So libbre al più ( e/}. 

684 - La figura 3, Tavola io, contiene il disegno di un mulino a cavalli 
composto di nna ruota grande A munita di 100 denti che ingranano la 
lanterna B di 30 fusi, il cui asse corrisponde ad altra ruota C di 4 ^ denti 
la quale ingrana la lanterna D che ha 6 fusi. Secondo questa disposizione, 
il cavallo attaccato al bilancino H facendo un giro, la macina ne farà 4 <>. 
Frattanto per evitare gl'ingranaggi inutili, ecco un mulino rappresentato 
dalla figura 6, Tavola 9, che è mollo più semplice e quindi preferibile a 
quello della tavola 10. 

685 . Per dimostrare il contegno da seguire allorcliè vuoisi fare il pro- 
getto di ima macchina, determineremo le parti del mulino di cui si tratta, 
servendoci di regole desunte dall'esperienza e dal raziocinio, il che potrà 
servire di esempio e di guida in ogni altro caso. 

Il mio scopo principale è di fare in modo che la macchina sia della 
massima possibile semplicità; nondimeno non posso prescindere dal far 
liso di nna ruota dentata e di una lanterna per dare alla macina una ve- 
locità che le faccia fare almeno 4 <> S'''' minuto. Vedo poi che fa d'uopo 
proporzionare la resistenza che si dovrà superare alla forza media di un 
cavallo, valutata 180 libbre (i33) quando agisce secondo una direzione 
orizzontale, e fa una lega picciola, o 3000 tese ogni ora (134). 

Do otto piedi al raggio della ruota, e munisco la sua circonferenza 
di Ila denti, i quali ingranano una lanterna di 7 fusi; la macina farà 16 
giri ogni uno della ruota. E siccome deve esistere lo stesso rapporto fra 
il numero dei denti e quello dei fusi corno fra il raggio della ruota e quello 
della lanterna , così il raggio di questa deve essere di 6 pollici. 

Circa il braccio di leva alla cui estremità deve essere attaccato il ca- 
vallo, considero che facendolo troppo lungo, l'animale dovendo descri- 
vere un’ampia circonferenza non farà clic un picciol numero di giri ogni 
minuta ed occorrerà un fabbricato considerevole per collocarvi il mulino. 
Quindi senza aver riguardo al vantaggio che può cavare la potenza dal 
maggior braccio di leva, io lo fisso a la piedi non potendo dame meno, 
altrimenti il cavallo girerebbe ■ disagio. Descrìverà dunque in ogni giro 
una circonferenza di lese la 4 f 7 > ^ siccome ne può percorere 3000 ia 
un’ora, farà 160 giri nello stesso tempo, i quali moIUplicafi per 16, si ha 
3360 pd numero dei giti che farà la macina m un’ora, cioè 4^ per minuto. 
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" TralUsi ora di conoaccre le dimaniiooi della macina ; e aiccome ai 

può dare ad eaaa il diametro che ai vaole , lo detenniueremo a 5 piedi 

ond' avere il raggio medio o il braccio di leva che de^'e 'Èorrìspondere 

alla reaiatenza. Non rimane adunane che da trovare la aua groasezia, che 

non è arbitraria , dipendendo dalla potenza motrice. 

Dovendo la macina girare sopra un perno, è noto che la potenza mo- 
trice non deve superarne il peso ma soltanto la Uenlacinquesima parte, che 
è eguale alla resistenza che oppone il grano al molo di essa ( 655 ). Quindi, 
chiamando x il peso della macina e delle altre parti che poggiano sul re- 
gistro, si avr^ che non 8Ì.pu6 conoscere se non coll’analisi, onde 

esprimeremo con lettere le quantità che- debbono entrare nel calcolo. 
Sia <1 = la piedi, il braccio di leva del motore. 
b = 8 piedi, il raggio della ruota dentata, 
c = 6 pollici, il raggio della lanterna. . 

</ = ao pollici, il raggio medio della macina. 

. J z= g linee, il raggio del perno della ruota. ^ ^ 

•a. g a linee, il raggio medio dal perno della lanterna. *• 

p c= i8o libbre, la forza della potenza motrice.. - 

g — i 5 oo libbre, il peso della («tota è del suo albero, 
jc = al peso della macina e della lanterna. 

X X 

= — = alla resistenza che oppone il grano al moto delk macina. 

’ ^ s= -? = all'attrito della ruota dentata e della lanterna. 

R lo 

6SG. Volendo comprendere nel calcolo che faremo il consnmo cagionato 
dagli attriti, comincieremo da quello del perno della lanterna sn la ralla che 
sa^ i ;3 X, cui bist^na moltiplicare per g raggio medio di esso, ed il pro- 
dotto per ^perchè in ‘questo luogo esiste un ingranaggio (390); si avrà 

Del pari bisogna moltiplicare la resistenza del grano, cioè per d 
raggio medio della macina, ed il prodotto per si avià che bisogna 


sommare con ~3~t e dividere questi due termini per e raggio della lanterna. 

Si otterrà -f- per la resistenza corrispondente ai denti della ruota. 

Per contemplare anche l’ attrito della auperfiefe del perno dell’ albera 
della ruota dentata, bisogna aggiugnere la potenza P ai due termini pre- 
cedenti, prendere La metà della somma (a 43 ) e moltiplicare il tutto per J, 

raggio del palo. Si avrà 7;^ ^~fp\ cui bisogna aggiugnere 

il terzo del peso q (a 4 o) moltiplicato per a ;3 J, cioè a;g j q. Si ottiene 

P" l’alteito orìzzonUle e verticale del 
perno, nel caso piià svantaggioso in cui si trovasse la potenza (6g). Poscia, 
moltiplicare + 777 P*r ò nggio dèlia ruota ed aggiugnere il prò- 
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Botto ai tcnsini precedenti. Si afiA una quantiU egnale al prodotto della 
potenta pel «no braccio di leva, cioè la aejuente eqaanone 

+-^ + + !//• + 5/^ =«/’* Itt + — + -Ir 

“ ap — ; fp — ®ni liberando l’ incognita si ha final- 
mente X = — Qj^ ^ jj dividono 

; / Ì£ 4. 4. -ìL* + jCLì 'o^S 

«B Wc ^ ck Oc * acfcl ^ 

aS6oa lib. per 10 3;3, il quosiente darà a4oo libbre pel valore di x, cioè 
pel peso da coi saià aggravata la ralla della macina: da coi sottraendo 
quello della lanterna e del suo assoi «die suppongo di aoo libbre, rimar- 
ranno aaoo libbre pel peso della macina. 

Rigtiardo allo spessore di questa macina, bisogna cercare quanti pollici 
cubici conterrà facendo la proporaione: Se 1 1 o libbre ( 56 i^ danno 1736, qnante 
ne daranno 33oo7 Si ottengono 3456 o, che bisogna dividere por la super- 
ficie di un cerchio £ 5 pwdi di diametro, che è oSaS polliti quadratL 
Il qnosiente darà 13 pollici e tre linee per la grosseasa cercata; e sieoome 
la concavità della macina dev* essere 10 Hnee órca, bisognerà aggiugnere 
il terso di tale profondità a dò che » è ttxmto. Si avranno la poluó e 
6 Unee per la groaseua media. 

687. ree conoscere d prodotto di questo mulino, bisogna fare la stessa 
proporaione dell'artioolo 681, óoè: come 434 & libbre X a 4 polfici X 53 giri, 
sta a 130 ataja, così 3400 libb^ X ao poUió X 4 ^ giri, sta ad nn 
quarto termine che si troverà 44 circa, quantità óie' tate mulino 
potrà macinare in s4 ' 

Dividetado a 4 oo libbre par - 35 , ai troveranno bidiredS 4 r?' 
aiatenaa che il grano oppone al moto della macia* ( 655 ). Quindi volendo 
tapere qnal parte della potensa motrice è impiegata a macinare il grano, 
ai osservi che il rapporto del raggio medio della macina al. raggio della 

lanterna è -y, e quello del raggio della mota dentata al bracóo dì leva della 
potenu è a; 3 ; molliplicando queati due rapporti uno per l'aitro, ed il pro- 
dotto per 68 al avrà iSi | per quello che si cerca, che sottratto da 

180 libbre, rimarranno 37 i /3 libbre per la parte della potenu che dev* 
vìncere V attrito. 

Per far agire un tal molino drcol i r m ea t e • aeott interrusione, gìndico 
che occorrano tre oavalU, óaacuno de* quali lavorerà 3 ore aheraalivamente. 

Si calcola d'ordinario che «n cavallo attaccato ad una macchina bc- 
cia le veó di 7 niKoini (>33), i quali preaso a poco fanno lo stesso effetto. 
Ora, riaoweneodoai che all'articolo 681 abbiamo trovato che 3 nomini po- 
tevano sMcìnare 1 3 ataja 3/3 in 34 ore, cercando con la proporsione ób 
che potrebbero fare aeUe uomini ai troverebbe che potranno asaónare 
44 •‘•i*. óoè presso a poco quanto farebbe il cavalle volgendo il mnKno 
di cui ai tratta; peroechè d peso delle maóne da una parte e dall' altra 
essendo proporsionato alla mru dó motori, esisterà preaso a poco la 
stesM foru anche negli attrifi (eg). ‘ ■ 
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Per valutare il numero dei mulini a braccia ed a cavalli occorrenti 
in una fortezza, riguardo al numero di uomini che si presumerà dovervi es- 
sere rinchiusi in tempo di assedio, dova sapere che gli appaltatori dì viveri 
hanno per massima che un sacco ui farina pesante 300 libbre basti per 
la sussistenza di un soldato' per sei mesi dando ad esso la razione semplice. 

688. Dopo aver parlato di molte specie di mulini non sarà fuori di pro- 
posito esporre un metodo eccellente per conservare lungo tempo il grano. 
Sotto il terrapieno di un bastione della città d'Ardres pìcciola fortezza vi- 
cino a Calais, esistono nove magarzini costrutti in un grande sotterraneo 
destinati a rinchiudere il grano delipresìdio in caso di assedio, chiamati 
comunemente le Pere <t Ardresi e sul modello di esse ho fatto la pianta 
e le sezioni che si vedono nella Tavola io, figure 3 , 4 ^ 5 . 

Se ne possono coatmire'più o meno di tau pere, secondo il bisogno 
e la capacita del terreno, e farle pih grandi o più picciole di queste. Mi 
limito a sei soltanto il che basterà per fame conoscere la disposizione. 
Bisogna scavare il terreno alla profondità di 3 o piedi e stabilire una volta 
per avere il sotterraneo G G, figura 4 , e in egual tempo innalùre le pere 
o cilindri di murazione F F, la sommità de'<jnali terminata ad emisfero toc- 
cherà una seconda volta corrispondente al pianterreno, osservando che ogni 
pera sia imlata acciò l' aria circolando alt intorno possa tenere più secco 
il grano. Si potrebbero costruire in luogo diverso dai sotterranei collocandoli 
fra due tavolati, ma sarebbe più difficile guarentirli dalle bombai 

■ In ogm pera ai fanno due aperture £ e G, l'una superiore per get- 
tarvi entro il grano e 1' altra al basso per lasciarlo cadere; la pnma che 
si chiude con una cateratta, deve avere 18 pollici in quadratura; la seconda 
che termina in un tubo si chiude con una valvola a cerniera ed un ca- 
tenaccio. i . f 

ri Quanti conoscono (jueate pere convengono nel dire che non ai è giam- 
mai immaginato nulla di meglio. Credo che se ne potrebbe far uso con 
altrettanto vantaggio per conservare la polvere da cannone; se ne porrebbe 
una quantità assai maggiore in uno stesso spazio ohe nei magazzim comuni 
ove non vi possono essere tutto al più che quattro barili sovrapposti, e 
ai conserverebbe secca ed in buono stato per lunghissimo tempo. Mei luoghi 
eminenti, come sono d’ordinario i forti staccati e le cittadelle, ai avreOM 
olezza, prese le debite precauzioni, di mettere questi magazzini a prova 
di bomba, e di non avere perciò nulla a temere. 

T •• ,• * . _ ai . , 

• ..... 
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DII MOUin DA «tOAKC a UCHO, a «Alvo I DA nArOIAKK I COaOOTTI. 

I. ■ I . • 


\^redo inutile cosa il far conoscere i vantifgi di db mulino da segare 
in qqei luoghi ore si eseguiscono grandi costrnùoni, come negli arsenali 
marittimi e in quelli d’artiglieria, e negli altri luoghi ove si sega una grande 
qaantilk di legname, il ,che'non potrebhe se non con grave spesa eseguirsi 
a mano;' e invece costrutto una volta il mulino , la sua nunutensione è di 
poca entitk, ed il suo lavoro assai pronto, potendosi iar lavorare tre o qnat» 
tro seghe ad uri tempo , purché si abbia , acqua abbastanza per dare alia 
mota un certo grado di velocità,> i i ■ ’ ‘ 

Queste cousideraaioni impegnarono il governo a fame costraire uno 
a La Pére nel 1796 ad nsO deU'arsenale, e siccome fui incaricato del pro- 

E etto e dell' esecucione -di esso , non ho trascurato nulla per dargli tutta 
I perfezione di cui poteva essere suscettibile. Se m potA giudicare dai 
dettagli onde ne spiegherò le parti sviluppate nelle piante e negli alseti 
delle Tavole 1 e a, s questo cape servirà a dimMlrare in qiial modo tali 
macchine debbano essere trattate.. < - ' ' .1 < 

"689.- Il' meccanismo di -un mulino da segare d' riduce a tm cose prin- 
cipali. La prima che la ' ae^' s' innalà e ài' abbasai per.'nn tempo tanto 
lungo quant’ è necessario co.l mezzo del moto che i acqua comunica alla 
mota. La seconda che il pezzo che si vnol segare ri avanzi con moto uni- 
forme per ricevere i tratti di sega, mentre in quésto cmo il legno dóve 
andare incontro alla sega dove ordinàriamente la sega va 'Oonlro il legno : 
quindi il moto della sega e quello del l^o debbono dipendere immedia- 
tamente l'uno dall'altra La tema che*quando la sega ha percorso la lun- 
ghezza' del' pezuò, tutta la macchina si -mimi da' sé e rioMnga immobile 
pel timore che non avendo piò nessun ostaooto- da vincere la foma deU 
l'acqua volga con troppa rapidità da mota e rompo qiialohe pezzo. ' 
La figura i, Tavola 1, esprime l'alzato «ii onesto nralino sopra la 'sua 
lunghezza AB. La figura a contiene la pianta al pianterreno, che ai sup- 
pone elevato 7 od 8 piedi sopra la superficie del suolo. La terza , la se- 
zione su la larghezza del mulino. La quarta, la pianta del aotterraneo ov'è 
collocata la macchina, ove si entra per una porta I discendendo 4 o 5 
gradini. Per entrare in questo mulinp, si_ monta per una lieve salita dalla 
parte di A. 

690. Questo molino é costratto tra il fiume Oise e il muro della città; 
e siccome in questo luogo esiste una chiusa che sostiene Tacque, ri è fatto 
un canale KL avente una caduta in M ove esìste uua chiavica. Quindi 
T acqua che si trova nell' intervallo N L scorrerà con molta velocità a mo- 
tivo del pendio che ai é dato alla corsia. Si osservi la figura 4 > e vedrassi 
che l’acqua fa girare la mota M N; che nell’albero di essa è una mota den^ 
tata O, i cui denti ingranano nelle due lanterne P ed B. La prima di esse 
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ungliùi di c«rvo, obe tarmiaa sai danti delia mota Z. Il «>i^ di qaesta 
ruota i compoato di bmìù quarti abbraoeiati da un eercbio di faiTO dan* 
iato a tega, li auo mono t -i attraaeraato da una (ala di ferro quadrata 
pf, come vadasi iteUe figure 6 e io. 

Questa sala serve di asse a due lanterne o rocebetti O, O, ebe 
ingranano à denti del carretto, la sezione dal quale undamente a quella 
degriucaath e dal carretto è rappresentata dalla figura 6. Ora si osser- 
verà che quando la sega a’ innalza la verga cf ed il faracoio di leva oc 
fanno fare un movimento all’ asse g per coi la zampa è spinto in- 
nanzi eoatrìngendo la ruoto Z a girare alquanto. Quando la sega discende 
la zampa si ritirai e perché la ruoto non finxìa lo stesso ma sta forzata 
a rìmioere un momento nella posizione in coi l'ba &tto avanzare la zampa, 
vi è uno team, o nomtiao u, figura 5 , attaccato eoo una carniera al tavo- 
lato del mulino ebe rìbene la ruota |>oiiteUaodo contro uno de’ cuoi denti. 
Non sarebbe male averne due invece di uno, onde se al primo sfuggiase 
il dente, il secondo' ne potesse affeirare un altro. Ogni volta i^e le sega 
a’ìniialsa, la ruota ai h avanti, e le lanterne O, O, che sono nella sala 
fanno andare il carretto, e in conseguenza il peno di legno die vi è 
sopra; e sieeome la vetocità di esso dipende assolutamente da quella 
onde agisoe la sega vedesi che da una parte Ot. dall' altra il .progresso i 
uniforme. 

La ruota Z, figura i e 6, è attraversata da varj pinoli fra i 
quali s' impegna una leva per farla finire in senso opposto a miello ài 
cui si i parlM per far retrocedere il carretto a ricominciare la ■ lessa 
operazione. Ciò ai può anche ottenere ool mezzo di nn verriceUo che serve 
a trascinare il esnetto mobile, eioò qitcllo che porta il lento, attaccando 
una oarrncola nel mezzo ddla traversa alt* estremità dell’ incastro dalia 
parte della salita; perocché facendo passare la corda dql venàeello su questa 
carrucola ed attaccandola alla traversa n del carretto, essa lo tirerà verso 
A, il che può essere comodo quando il carretto è caricato di on grosso 
albero il eui peso darebbe troppa fatioa ad un uomo per ricondo^ in 
altro modo. 

693. Per dimMtrire in qual guisa la macchina cessa di agire quando 
la tega ba percorso il pezzo che si vuol segare, osserverassi nella fignie-8, 
che U paratoia 3 , la quale deve corrispondere ad una ruota a cassetto , 
s' innalza e si abbasM per mezzo di una leva 5 , 6 , che passa a traverso 
del palo 4 > <>▼' i trattenuta da una cavittsbia che U serve di punto d'ap- 
poggio. Quando la paratoja è levata e U ruota ^ra, l’estremità 6 de^ 
leva é costretta a nmanene nella posizione in cui ti vede, per mezzo ^ 
nna corda ebe vi è attaccata, e all' altra estremità di essa evvi nu anello 
infilato in ano scattò fiitto nei punto 7 nella grossezza di ano dei 
ritti dell’ iueastro della tega. Ora osservando la figura 10, vedrassi che in 
fronte allo stesso ritto 7 si é attaccato al raddoppiamento / una banda di 
ferro X ebe andando a toccare l’appoggio, quanno vi é pervenuta fettre- 
mità dei carretto, l'aneUo attaccato ula corda della leva 5 , 6 , libma U 
leva stessa e la paratoja ai abbassa per l’ azione del peso 8 vi. è at- 
taccato. Allora essendo interrotto U corso deU’ acqua, la ruoto cessa di 
girare o tolta la macchina rimane ferma. 

693. Per tirare il lagno che si vitol aegare dal piede ddla rampa fino 
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•al carretto ove si deve porre, si adopera la lanterna R ed il verricello S, 
figura 4, come si è detto di sopra. 11 perno corrispondente all' estremiti i5 
poggia sopra un cavalletto e quello dell' altra gira in un pezzo di legno 
verticale espresso dal numero la, figura 7, su la quale mi fennerò al* 
quanto. Questo pezzo la poggia sopra un piede i6 a cui i attaccato con 
la cerniera 1 1. Verso il mezzo è pure attaccato con una cerniera ad un 
pezzo di trave che poggia ad una mensola i 3 . Quando si vuole che la lan- 
terna R giri, il pezzo la è trattenuto come si vede senza che si possa 
spostare, perocché da una parte poggia contro il tavolato del mulino nei 
punto 17 e dall' altra contro il trave 18 per mezzo della traver- 
sa IO, perocché il trave 18 é immobile, essendo stabilmente attac- 
cato per le sue estremiti. Allora i fusi della lanterna ingranano i denti 
della ruota, il verricello gira, e la corda si avvolge sovr'esso attraversando 
il tavolato per una fenditura praticata nel punto 19 della figura 1 ; passa 
sopra una carrucola e di li va ad attaccarsi ad un carretto ao, cari- 
cato del pezzo che si vuol segare eh' essa attrae dal piede della rampa 
fino nel mulino, il che é di grande sollievo agli opera} , specialmente 
quando si tratta di grossi alberi che non potrebbero essere trasportati che 
a forza di braccia, invece che con questo mezzo il legno in massa essenilo 
tirato sul cantiere, nn uomo solo, per poco che sappia adoperare la leva 
e il palo di ferro, li plagia sul carro 30 che é molto basso, li maneggia 
e li sega agevolmente. Quando il carro è giunto, si stacca la corda che vi 
è aggruppata, fi va al punto i4 della figura a dove il solajo é traforato. 
Per impedire che il verricello che attrae il pezzo giri di troppo, si al- 
lontana a destra il pezzo |3 della settima figura per separare la lanterna 
dalla ruota dentata, dopo aver tirata la corda ai che serve a levare la 
traversa 10. Allora fi appoggia il pezzo la contro il margine opposto del 
tavolato ove rimane fino a che fi é costretti a raddrizzarlo; tutto ciò si 
fa senza bisogno di discendere nel sotterraneo. 

Ecco in generale tutto il meccanismo di questa specie di mulini, che 
é dei più semplici , poiché non vi é altra manualità che di caricare sul 
carro ad incastri il pezzq che si vuol segare, attaccar l'anello al rocchetto 
che interrompe il moto nel momento in cui deve cessare , ed avvicinare 
od allontanare dalla mota dentata la lanterna che conduce il legno alla 
porta del mulino: la macchina fa tutto il restante. 

694. Avendo parlato appena di varj articoli che per essere intesi a do- 
vere richieggono maggiori dettagU, mi accingo a farlo cominciando da ciò 
che appartiene alla sega. Considerando nella figura 8 le cosce aa e a 3 
in cui sono praticati incastri , vedrassi che sono attaccate all' alto ed al 
basso a due travi del mulino con caviglie, o che il telajo della sega é 
mantenuto da ciascuna parte nell'incastro con Ire chiavi indicate al. Que- 
ste chiavi che sono di legno, attraversano le due spaUe e sono fermate 
di dietro con stanghette, onde poterle levar quando si vuol eseguire qual- 
che riparazione al telajo della sega: li due ritti V, X del telajo della 
sega non toccano immediatamente contro la grossezza delle cosce aa e a 3 
che formano gl’incastri, essendovi fra essi un regolo di 10 linee circa di 
nossesa. Questi regoli sono messi per poter essere rinnovati allorché 
r attrito del telajo della sega avendoh logorati, esso ha troppo spazio e 
non agisce perfettamente a perpendicolo, e invece senza di essi bisogne- 
rebbe ristaurarlo frequentemente. 
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Si'òuetrerh pare ehe ^etto telajo ba •uperiormento éaa 
i 25 , e che soltanto la pnma >4^^ attacca t a aolHlaaieate a maadiM • 
femmina coi due ritti, • mTece la seconda aS a eui eorriapoiKfe 
ha due maschi che possono salire e Scendere nelle piaghe pralicate nwa 
groasezxa dei ritti per TaUesca di nn piede soltanto, e tì :a'iiiirodaooap 
questi maschi >per messo di una incavatura fatta nApon0 a6, seos’Maeee 
rostretli a smonUre il telsjo. Queste traverse . sono ^asMa ^ due vihFaq 

( tosate con la testa a basso sotto la saaonda aS;- e al di sepa -dalla 
(rima a4 ^1 ^ dado in ciascuna vite, che si. fa girea con UQa.chiafe 
per lirara la traversa aS contro la superiore a4, onde distendere. la<- sofà. 
Aggiugnerò che questa sega è più larga alf allo che al basso,, «odo. a ai^ 
aura che i denti discendono possano penetrare di più nel legno.:- ; blst 
' L* asta che unisce la manovella alla sega deve avere 8 piedi «li IniH 
ghessa fra i due punti intórno ai quali essa agisse, benché non ne- abbia 
che 5 nel disegno, per la ragione che nelle figure i e'3 si é data aonr> 
chia alteua ai cavalletti che portano la ruota dentoia e le lanterne. Bi* 
sognerà abbassarli onde l'asta. YQ lavori più agevolosente od acciò: l*4Ì>> 
bliquità in coi si trova quando il gonuto della manovella è oi wr eà it a l e, 
sia meno sensibile che si possa onde la direaione .della potenza che in» 
naiza la sega non si allontani- ehe poco dalla perpendicolore: nel disegnalo 
queste figure dimenticai tali riflessi. u .é* 

Il braccio di leva ac nella figura 5, ha Spiedi di lunghensa idat con» 
tro del moto dell' asse a fino alia verga di ferro c/lche ha oa poUùd' <fi 
lunghezza. La distanza del centro di mote dell' asse al ^centro di aMto 
della cerniera d è di 6 poliy, e la distanza da. quest' ulfiino cootro fino 
al fondo del denta od all^tremità della asmpa che gisà ln>.s«oteii(B 
Il piedi e 5 polhoi. Quando la sega è in quiete la leva *e hia.nmisir 
tuazione orìzzontalsk * . n , - . 1 ,.,^'' 

6g5. La ruota Z dev* essere di 3 piedi e 4'P*’^*’* *l'**'*^»'^***** 
preso lo spessore del cerchio di ferro. Questo cerchio davefaverd 384 
denti di 4.1hiee 4^ larghezza e -a i;a di altezza. È utile che gli angoli 
dei d||nli nei quali poggia il piede della zaippa ed il nottolino siano 
alquanto acuti per evitare che i denti sfuggano. Ogni volta .che la sega 
sale, questa ruota avanza di due denti. Per vederne la ragione si osservi 
la figura 5, Tavola 3, che non é se non la ripetizione della figura 5 della 
Tavola a , che n<« ho espresso che a semplici tratti acciò meglio si scorgesse 
quello che .ras parvo necessario far intendere. Si osserverà ohe il punto £ 
esprime il oaqti«v di moto dell’ smc A B C D che là girare la ruota den» 
tata; che quando il braccio di leva £F corrispondente al tela|o G della 
sega è eriauontale,- si ba un. triangolo EDU formato dalla linea £D di 
6 pollici (che in^oi la distanza dal eentro di moto E al centro D della 
cerniera deli’ asta- dejla zampa), con la linea DII di ii piedi e 6 poh 
Kci'(espnassnte la disi amia diri punto D a quello in cui la zampa tocca 
la ruotaciZ, quaafdo é in quiete), e la linea EH dì ii piedi, ii pollici 
c 4 Kneo 4*^ ' ÌBdiea • la distanza dal centro E -allo stesso punto H). 
Ora si osserveiò ehe quando l' estremità F della verga di ferro è salita 
per 3o pollici, oamnaìno della sega, il verricello prende un'altra situa» 
«oae. Il punte Dt. cad e -io U,. perchè le due linee ED e DH non ne 
ute.|ol»-£l di la piedi: allora il punto H cade in 1 pel 
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moto che la zampa fa fare olla ruota, e la linea E I > dmene ' pi& 
grande della linea EH pel yalore di dae denti. Di ciò è facile convin- 
cersi osservando che gli angoli DEH ed LEy sono eguali, il primo es- 
sendo formato dalla discesa della sega, ed il secondo dalla salita di essa; 
e che il triangolo rettangolo EL/ avendo il lato E/ di 5 piedi e 7 pol- 
lici e il lato y L di 3 o pollici , l' angolo L E/ si trova di a 6 gradi e 34 
minati. Ora il triangolo DEH avendo un angolo dello stesso valore , si 
vedrli col calcolo che il lato £ H è necessariamente più picciolo di 8 Unee 
della somma degli altri lati ED e D H. 

Giova fare il lato D H un poco più lungo che non abbiamo supposto, 
ma soltanto di due linee , non essendo possibile che i due lati E D e D H 
possano formare una linea perfettamente retta, benché la sega sia giunta 
alla sommilh degl'incastri, il che potrebbe impedire che il punto H non 
facesse un cammino esattamente di 8 linee; e con questa precauzione in- 
vece si sarà certi che la zampa farà sempre girare la ruota per due 
denti e non mancherà di afferrare il secondo che talvolta potrebne sfug- 
gire senza questa precauzione. 

Se sul prolungamento della linea HD si fa il triangolo rettangola 
EKD, l'anplo FEK potrà essere considerato come una leva ricurva, il 
coi punto d'appoggio è in E. Allora la potenza che agisce su l'estremità F 
starà a quella che spinge la ruota Z secondo la direzione K H nel primo 
istante della sua azione, come E K sta ad E F , cioè presso a poco come 
I a a6. 11 che fa vedere che la ruota Z è spinta con una forza 36 volte 
più grande di quella che fa avanzare il carro, la cui azione va sempre 
diminuendo a misura che I' estremità F del grande braccio di leva sale , 
in proporzione che la perpendicolare E K diminuisce, mentre i due lati 
E D e D H non formano che una stessa linea. 

69G. Il carro ha in questo luogo 3 o piedi di lunghezza, ma se ne può 
dare ad esso anche di più per proporzionarlo a quella dei pezzi più grandi 
che si vogliono segare. Siccome ve n' ha una parte allo scoperto, la quale 
non ò chiusa nel mulino, che non è se non 36 piedi, vedesi nelle fi- 
rare 1 e 3 della Tavola 1, e fig. 6 , 9 e 10 Tav. 3, che il solajo si estende pel 
di fuori a destra ed a sinistra, e che dalla parte di B vi è una specie di 
ponte. I denti del carro devono avere 18 linee circa di altezza, 16 di lar- 
ghezza alla radice ed altrettante di grossezza: ve ne sono a4 per ogni tesa. 
Le lanterne in cui essi ingranano hanno 10 pollici di diametro, ed 8 fusi 
di_(6 linee di diametro: sono esse collegate da cerchj di ferro. 

Per diminuire l’ attrito ciascun braccio del carro è sostenuto da gi- 
relle di ghisa posate ogni 4 piedi , le quali hanno un pollice di spessore 
per 4 di diametro ; lo spessore dell’ asse è di un mezzo pollice. Esse non 
compariscono al di fuori essendo incastrate nella grossezza del legno e 
non escono dalle braccia che 4 linee circa. Per impedire anche l’ attrito 
dei fianchi del braccio contro le guancie degl’ incastri si sono messe altre 
girelle di rovescio nelle braccia stesse , le quali girano orizzontalmente e 
non escono che per 3 linee circa; esse hanno 3 pollici di diametro per 
uno di spessore. 

697. La grande mota deve avere un raggio di piedi 5 i ;4 dal centro 
di essa a quello d’impressione delle palmetle, e il suo albero 16 pollici, 
U ruota dentata 2 pieni t;3 di raggio e 3 a denti; le lanterne 8 pollici di 
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ramo per eiaicBeclttiM, e debbono 8'futi, daecnno di a pollici • 

Q' linee di diametnx Le altre parli di cui non do le dimenaioni aaranoo 
tacili "da conoscere col soccorso delle scale annesse alle figure. 

698. Siccome là potenea motrice , cioè la corrente che fa girare la ruota, 
è principalmente impiegata a dar moto alla sega, lo sforzo eh’ essa dero 
sormontare corrisponderà immediatamente alla mandrella. Ora, siccome la 
tega lavora soltanto quando discende, e non quando sale, se ai àuppoM 
nuesta potenza in equilibrio col peso del telajo della sega è con quello 
deir asta che comunica il moto, la diflìcollà riduirassi ad innalzare questo 
peso ad ogni giro di manovella, cioè a far salire la sega, e quando sarà 
giunta al suo punto più elevato, essa discenderà da Sè per l’ azione del 
proprio peso, e con maggior ^velocità che non può averne la manovella 
se non trovasse nullo che vi fesse opposto. Frattanto se i denti incon* 
trano per via nn pezzo dì legno, esti si attaccano alleifibre, c il tempo 
della discesa della sega sarà tanto più ritardato quiinto questo fibre sa- 
ranno in maggior numero, cioè quanto più il legno aèrà groasoi 11 nu- 
mero di queste fibre potrebbe anche esser tale che la somma della loro 
resistenza ad esser rotte si trovasse in equilìbrio con l’ azione -del peso 
della sega indipendentemente dalla forza motrice. Ma se questa forza è 
congiunta a qnella del peso della séga,, come vi ài unisce elfeUivamente 
per farla disoendere,r allori requìlibdo sarà rotto e le fibre saranno di- 
vìse assai prontamente. Perocché siccome la forza che le separa sarà dop- 
pia di quella che abbiam suppostò , essa pótrehhe essere in equilibrio con 
un nuOicto doppio di fibre, perchè sì può considerare la forza della ma- 
novella, presa indipendentemeute dalla sua vclouìtà, come nu peso diesi 
fosse aggiunto a quello della sega. Nondimeno la velocità della manovella 
essendo una forza reale {99), che distruggerà l' ctpiilibrìo, ne segue che 
tutte lè fibre sarebbero rotte con una velocità eguale a quella che ha 
avuto la àegà montando, benché il pezzo da segare avesse doppio spessore. 

699. Facendo astrazione dagli attriti, segue da ciò che abbiamo indicato 
che quando il peso della sega sarà in equilibrio coi 4/9 della forza asso- 
luta della corrente rklolta al gomito della manovella, il qual caso è quello 
del massimo effetto ^589), la sega discendendo avrà indipendentemente 
dalla sua velocità una forza equivalente ad 8/g di quella della corrente (efi). 

Per far vedere 1 ’ esattezza a cui si può portare il calcolo delle mac- 
chine allorché si vuol aver la pena di esaminarle dappresso, non trascu- 
reremo nulla di tutto ciò che merita attenzione in quella di coi parliamo. 
Specialmente riguardo agli attriti. 

Poiché la sega nel salire fa avanzare il carro, la potenza che fa sa- 
lire la sega ha dunque qualche cosa di più da superare che non il peso 
della sega. Quando vi fosse questa sola difficoltà non si potrebbe dire ohe 
11 peso della sega nel caso del massimo eRetto potrebbe essere espresso 
dai 4/9 della assoluta del motore ridotta al gomito <lella manovella. 

Comincieremo adunque dal cercare i|nal sia la forza capace di far avan- 
zare il carro ctife «opporremo del piu gran peso che possa portare ; e per 
maggior intelligenza, il lettore non farà male a rivedere gli aiticoii aSa, a 83 
è a84 (die sònb "stati fatti ettranssamente pel caro di cui si tratta. 

700. /Òfalàtitatidd' p il pesetM-earro, compreso quello del tronco di coi 
è caticàtor f/S p sàià rdUrito déHe girelle centro il loro asse (a 56 }, cb» 
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bisogna moltiplicare prr-j^ a cagione 'dcU‘ ingranaggio della lanterna e dei 

denb del carro (090); poacia moltiplicare questo primo prodotto per i;8, 
rapporto del raggio dell'asse con quello delle girelle (696); questo secondo 
prodotto! per if4, rapporto del raggio della lanterna a quem della mota 

dentata (695, 696), e questo terzo prodotto per rapporto dei bracci di 
kra del mulinello’(695): si «vrà y p X X X X ^ == , che ri- 

dotto dk-^ (e i). 

Per avere il valore di p, supporremo die il carno abbia 5 o piedi di 
longbetu per portare un tronco pure di So piedi , del diametro di 36 
polliei onde prendere le cose all’ estreme. Alloca il carro sarà composto 
di 8 travi , e 1‘ albero ne conterrà 1 13 ( il che fa inaiema 887 piedi cu- 
bici, i quali moltiplicati per no libbre, peso di un pi^e cubico di le- 
gno verde, ai ha p— 36460 liobre,' le quali divise per 0891, danno circa 9 
libbre per la massima fona che potrà occorrere oore il pMO della sega 
per far avanzare il carro, e die può essere ridotta a 'a libbre neU'uso 
ordioaiio, in coi h raro aver da segare dei legnami che abbiano piò di 3 o 
piedi di Inngbetaa per 18 pollici in’ quadratoni. Io non mi termo ponto 
su gli attriti dell' asse della ruota Z e del ^mulinello ohe ai riducono a 
cod poco che la potenza la quale fa avanzare il carro non sarebbe au- 
mentata che di 3 once circa. r • ■ 

Per far vedere che uno stesso moto può essere eseguito in diverse 
maniere, eecone una di disporrà la manovella die fa agire la sega , la 
quale ci darìi luogo ad eapriaaere in modo più cepsibile fazione d^’asta, 
e l'attrito del telaio della sega contro Agl'incastri; aia che l'azione di que- 
st* asta succeda nel piano della sega o in quello del suo tolajo , l' attrito 
contro gl' inoaslrì sarà sempre lo' stesso. I 

Se sì considera la figura 6, Tavola 8, vedrassi che la lanterna A in- 
grana i denti ddla ruota O posati In oolleilo.'' Quindi la manovdla B 
girerà da C in D, è perciò occorre ebe 1 ' asta na unita a tale telaio, come 
ai ò indicrto nella figura 4> tavola atesM.* ' v<' r'.:w3f j . . , 

701. Ecco an' occasione di appboare ciò che si è insegnato nelfart 109 
parlando della manovella semprice. Supponendo che la linea AB, figura i, 
rappresenti la traversa Miferiora del te»io della sega , a' la rvartioue I G 
l'asta; quando il gomito F G delk manovella trovasi nella parte più bassa 
di una dalle sue rtvoliizioni, il peso d«j| telaio della’ sega uirrà luogo del 
peso attaccato alla impugnatura, .di questa mpnoveUa. Quio^ la potenza 
che farà salire la sega all'altezza GQ od IN andrà allora crescendo, e 
decrescerà quando il punto G descriverà il' semicerohio GH Q. - Ora lo 
sforno più grande di questa - potenza sarà quando 11 gomito della mano- 
vella ai troverà ' bella aitoazione orizzontale FH (i<i8), e l'asta nella dire- 
zione obbliqua HE- D'onde segue ehe'bisogneià prendere per braccio 
di leva medio del peso la lìnea FM «gnale aì'‘’afi del raggio FH, 
secondo ciò che è’stato rimarcato nelfart. io6ì e’Siecome quésto raggio 
ù di tS pollici, il braccio di leva mediò’ del' peso' sarà" dunque di 10. 

703. Siccome l'asta che comunica il inoM- alla sega non' agisce secondo 
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una direaione verticale nel tempo che la manovella descrìve il s^^r- 
chio G H Q, se vi fosse una potenza che si servisse di quest’ asià dime 
di un, raggio scdido per &r salire il peso percorrendo lo stesso cammino 
della ìnaDovella. questa potenza avrenbc bisogno di una forza tanto più 
grande ' quanto la sua difosione sarebbe piòi obbliqua al tela|a , e 
quando essa fosse arrivata al punto H, l'angolo d’incidenza H E R essendo 
diora il minore di tutti, la sua forza assolata starebbe alla sua forza re- 
lativa, come il seno totale HE sta al seno HR (aS). Ma sicimme que- 
al' angolo crescerh a misura che salirà la sega, vedesi che vi deve essere 
un ceri’ angolo d'incidenza PST, in coi il aeno PT sarà medio fra il 
più grande ed il minore ; il che avverrà quando quello del suo’ cofoplé- 
tnento ST sai 4 pur medio fra tutti quelli che comprende il quadrante 
circolare FHQ. Ora siccome quest’ultimo non ha tale proprietà ad non 
quando è eguale ad-FM, braccio di leva medio del peso, ne segue che 
quando ST od OP sarà due terzi del raggio FH (io 5 ), prendendo PS 
per esprìmere la potenza uniforme applicata al braccio di leva, la verti- 
cale O S‘ esprìmerà il peso della sega. 

703. Non polendo agire la potenza in direzione olfoli^a senza spineere 
di fianco il telajo della sega secondo^uoa direzione TS perpendicolare 
all'incastro VX, con una forza espressa dal aeno ER od ST del coeu- 

f ilemento dell’ angolo d'incidenza; e (mesta pressione essendo t variabile, 
a media aarà espressa dal seno S T od O P. L' attrito cagionato da tale 
pressione aarà il terzo del seno stesso , (piando la potenza (die deve vin- 
cerlo agirà in direzione verticale (aaS). Quindi facendo OC eguale al terzo 
di OP, e compiendo il triangolo rettangolo CSD, il lato CS esprìmerà 
il peso e r altrito del telajo della sega , ed il lato D S la potenza che 
vince r uno e l' altro (piando ai considererà come agente onuormeivenfo 
ed applicata ai due terzi del gomito della manovella fi o 5 ). ' ' 1 

Si osservi che la linea O P sarà di 1 o pollici poiimà è (^ale ad F M, 

e che la linea P S sarà di 8 piedi o di g6 pollici , poiché é eguale alla 

lunghezza dell' asta. Prendendo adunque O P pel aeno totale , P S per la 
secante deU' angolo O P S, la linea 0 S ne sarà la Ungente. Quindi ai por 
Irà dire: come OP, di to pollici, sta a 100000, seno totale, cosìPS.di^ 
pollici, sU alla secante che si troverà gSoooo, corsispondente nelle Uvole 
dei seni ad una tangente di 954106. Aggiugnendo a qumto numero il terzo 
del seno toUle, cioè 33333 , ai avrà 987439 per 1 * espressione della linea 
S C, che si può riguardare come la Ungente dell' angolo S D C, la quMe 
corrìsjponde nelle Uvole ad una ae(»nte D S di 9938^ Quindi il rapporto 
di SO ad SD sarà lo, stesso di ^eUo di ^ 4 >o° a 992389. Perefo là- 
, _ ^ ,r (iH'ofi r 3 o 

cendo S O = r, ed S D =4 st avA - = ^^55^ o presso a poco - = 

della quale il numeratore esprimerà il peso della sega ed il denomioitore 
la potenza capace di vinone questo peso e l'attrito contro gl'incastrì..'!K 
,!, Siccome la manovella descriveA il semicerchio QN G (piando la sega 
discendeA, e la pofonaa.avA fo.sUsse varìasioni di (pialle ohe abbiamo 
oKervato (109), non mi trattengo peri non ripetere cose inutili. Si ossee» 
ve A soltanto cho,(pia(ido la;Se|^. discende, u massimo attrito del telaio 
succede cqojln.difoGaatigt.VZ^ che abbiamo veduto ohe salendo 

quest’ attrìto 'saoco4*V4 WRw r altro, , . -ui. " ->«1? 
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704* Ci resta a determinare qual debba essere il peso della sega com* 
presa 1 ' armatura, il che faremo primieramente col calcolo algebrico, ond'a* 
vere una formola generale che si possa applicare a tutti i mulini da se* 
gare. Ma prima di cominciare è duopo sapere che Taltesza media dell’acqua 
che deve far andare la ruota è di 6 piedi, 6 pollici e 6 linee, il che nella 
prima tavola corrisponde ad una velociti di io piedi, 9 pollici ed 8 linee 
ogni secondo, e nella terza ad un urto di 4^0 libbre ogni piede quadrato. 
£ siccome si suppongono le palmetle di a piedi di superficie , la forza 
assoluta della corrente sari 916 libbre, di cui prendendo i 4/9 mas- 
simo eifetto, la potenza motrice sari di i^on libbre ( 889, 890, 895 ). Ciò 
posto, ecco la denominazione ed il valore (U tutte le quantità che debbono 
entrare nel calcolo. 

a = 5 1/4 piedi, raggio della ruota. 
b = 3 i;a piedi, raggio della ruota dentata. 

</= IO pollici, gomito medio della manovella. 

/'=8 pollici, raggio della lanterna. 

c = 9 linee, raggio dei perni della ruota e dell'asse della lanterna. 
g=a 3 oo libbre, peso della ruota, della ruota dentata e del loro albero. 
h = 340 libbre, peso della lanterna con quello dell’asse e della manovella. 
P=4<>7 libbre, valore della potenza motrice. 

* 9 = 9 libbre, espressione della forza che fa avanzare il carro. 

~ = attrito della ruota dentata e della lanterna. 

n 18 

p =. , rapporto del peso della sega alla forza assoluta della potenza 

che corrisponde alla manovella, 
jc = al peso della sega. 

j = alla forza assoluta della potenza che corrisponde alla manovella , 
la quale essendo moltiplicata per darà un prodotto eguale al peso della 


sega, unito alla forza occorrente per far avanzare il carretto; per conse- 
guenza .T 4- 9 = ^ 7. 


Si deve considerare il raggio della lanterna P, Tavola i, figura 4 > 0 
il gomito della manovella Q, quando è orizzontale, come una leva retta. 
Quindi r esprimendo la potenza applicata ai due tersi del gomito della 
manovella (io 5 ), se si molUpUca questa potenza pel suo braccio di leva, e si 

divide il prodotto pel' raggio della lanterna, si ha ^ per T azione dei 

denti della ruota sui fusi della lanterna. E siccome h esprime il peso della 
lanterna e del suo asse, sommando insieme questi tre termini, si aviA 

7 4-^+ A per la pressione che cagiona T asse della lanterna di cui fa 


duopo prendere la metà per 1* attrito ( 5 ao); la quale essendo moltiplicata 
pel i;aggio dell'asse, ed il prodotto divìso pel raggio della lanterna, dà 

pH ^ ^ quest’attrito ridotto ai fusi della lanterna o ai denti 

della ruota. A cui aggiugnendo la forza 7 7, moltiplicando tutto pel raggio 

, ' .1 t ■ * I 
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della ruota, e poscia il prodotto per ^ a cagione delT attrito dei 

dentì e dei fusi (ago), si ^ bisogna 

aggiugnere rattrito dei perni della mota, cioè le «eth della fona pi«M< 
dente, più la metè della potensa motrice (aSi), |dù il terso dri peso delia 
ruota ( 65 o), il tutto moltipKcato pel raggio dei perni ond’ avere una quan> 
titè eguale al prodotto della potenza motrice pel suo braecio di leva. Per 
conseguensa ai avrà 

= ^ )7 +‘^‘ + $('< +Ì7 + rO/ 

= e moltiplicando per a/ e dividendo per c, ai ha 

= Facendo passare fij> 4 - a ;3 g) dal primo nd secondo membro , 
e dividendo tutta 1’ equazione per ^ ^ ai avii , ^ 



.ibd , id , , , J , ed i , Il 1 • , * 

(~+7+* + ‘^ + r/+1 + -cA = ^[-j 


f 

d’ onde liberando l’ incognita , risulta finalmente 




eh 


' ^bd . b d ... • _i_cd , I 

— -r— 4-6 + a-r— 3 +* — c 
c f */ » 


: > Kvìdendo adunque 4 g 3 ai 6 


per 878 , si troverè presso a poco 564 libbre pd valore di j , che mol* 
n'plicato per dà 546 libbre, da cui sottraendo g libbre, valore di f. 


rimangono SBy libbre per x, peso ddia sega e della aua armatura, tutte 
le parti' della quale debbono avere le loro dimensioni proporzionali di 
modo che il peso del lemo e delle ferramenta aia presso a poco 587 libbre. 

705. Avendo detto che la velocità della corrente era di 19 piedi, 9 pol- 
lici e 8 bnee ogni secondo (^o4), essa per oonsegnenu sarà di 1168 piedi, 
9 pollici ogni minuto, il cui terso è 896 ( 3 gS): per conoscere il numero 
dei giri che farà la mola ndlo «tesso tem{>o, oonsidero che questa ruota 
avendo- piedi 10 i;a di diaiAetra (697) d^criverà « dasetm guo una cir- 
conferenza di 38 piedi. Dividendo adunque 896 piedi pel numero prece- 
dente, si avrà la al quoziente, il che fa vedere che la mota farà la giri 
ogni minuto nel caso del massimo effetto. ‘ ' 

La ruota avendo 3 a denti e la lanterna delia manovella 8 (usi (697), 
una rirduzione della ruota ne farà far quattro alla lanterna; e siccome 
essa fa la giri ogni minuto, la lanterna ne farà 46. Quindi la sega salirà 
e discenderà 46 volte nello stesso tempo, ed a ciascuna volta eh* essa 
salirà la zampa farà avanzare la mota Z pel valore di due denti. 
Questa ruota avendone 364 ( 6 g 5 ), bisognerà che la sega sa^a iga volle 
o che agisca per 4 minuti, onde far fare un giro ed essa ed alle 
lanterne che sono nel suo asse. Queste lanterne avendo emsenna 9 futi , 
esse ingraneranno 8 denti del carretto ad ogni rivoluzione per &rlo avan- 
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Ut* di a pi^t peniiè vi tono a 4 denti ogni teM'( 6 ^^Per conse* 
gnoBM k velocilk «kl «rretto aarà di 6 pollici ogni min^, ed il pezzo 
che tì i eopra seri zegato per tale lunghezza; e siccome esso riceve 49 
tntU di sega Dallo stesso tempo, ciascuno sarà di una linea e mezzo di 
proCandità. tv.! 

'• 1J061 Aveodo Talntato eoa molte speriense (atte accuratamente qual debba 
MseK il rianllalo dd massima efletto di questo mulino, ho trovato die 
ftoendolo andare con tre seghe, esse potevano in un ora di tempo tagliare 
nna trsee di 13 pollici di grossezza e 3 o piedi di lunghezza in quattro piat- 
taihrme ciasonna di 3 i pd£ci di spessore per 3 o piedi di lunghezza. Che 
ee inveca di fra seghe non se ne mettono ciré due, esse andranno assai piii 
veloci , e più ancora quando non re ne sarà che una , supponendo la gros* 
•Ìbu del Meno sempre la stessa; il che è naturalissimo, secondo la legge 
ge ii erale della meccanica, perchè in questo esso lo sforzo che fa la sega 
* proportionale atk qunlilà di parti che afferra nel discendere. Sulla qual 
eòse ai' deve otaervare che due seghe che agissero insieme sopra un 
petzo di legno, per esempio di 10 pollici di spessore, impiegano tanto 
tempo a segarlo da nn capo all' altro quanto ne occorrerebbe se una 
•ega sola agisse sopra nn pezzo della stessa lunghezza ma con 30 pollici 
di .epessore. Per conseauenza se invece di 3 seghe il mulino non ne fa- 
cesse agire che eoa, st potrebbe in un'ora di tempo, nel caso del massimo 
efletto, dividere in doe -parti un pezzo ebe avesse 36 polbci di spessore 
per 3 o piedi di luaghetaa.- *. ' 

env Benché la velocità della sega aumenti a misura che il pezzo che si 
sega è meno grosso, la sua massima velocità deve perù essere limitala 
•enza prevalersi della forza della corrente, temendo che l' attrito ìncendj 
la macchina , principalmente nel telajo e negl' incastri della sega , com’ è 
avvenuto in quella del nastro arsenale. Mi è sembrato che la più grande 
velocità che poteva<aver. la sega, era quella di salire e discendere 80 volte 
ogni minato; allora il carretto si avanza per 1 o pollici nello stesso tempo ('oS). 
-- 707. La forza ohe fis muovere il cairelto non avendo luogo se non 

2 usndo la tega sale , la potenza applicata alla manovella agirà dunque 
'allo in basso con nna forza di 546 libbre (704), a cui aggiugnendo 537 
libbre pel peso della tega, ai hanno io 83 libbre per la forza equivalente 
a quella della tega quando discende. Ora siccome nel caso del massimo 
efletto, essa impiega presao a poco tanto tempo a salire quanto a discen- 
der^ «e segue che i ^6 tratti ^h' essa dà ogni minuto, si fanno in 3 o se- 
condi; e il suo cammino discendendo essendo 3 o pollici, la sua velocità 
ogni secondo sarà di 4 piedi, i quali moltiplicati pel numero precedente 
danno 433 a perla quantità di moto della sega, o la sua azione sul legno ( 85 ). 

Siccome fra la potenza motrice ed il peso vi sono 4 braccia di leva, 
moltiplicando il primo pel terzo, ed il secondo pel quarto, i prodotti sa- 
ranno come 4 ^ * , ragione reciproca del peso reale della sega alla po- 

tenta motrice (74)- Quindi moltiplicando 537 presso a 

poco 3no libbre, per la fona che occorrerebbe soltanto alla potenza mo- 
trice ond' essere in equilibrio col peso della sega. Sottraendo adunque que- 
sto numero da 4<>7 (7<>4)> rimangono 87 libbre per la fona che questa 
potenza impiega a sormontare gli ostacoli e l' attrito di tutte le parti della 
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macchina. Si pai) dire adun^e che delle 4^7 libbre che. esprimono 1 * orto 
dell'acqua, non ve ne sono che 3 ao, che aieno effettivamente impiegate a 
segare il legno. 

La velocità della mota essendo di 6 piedi , 7 pollici e a ;3 di linea 
ogni secondo (705), moltiplicandola per 3 30 libbre, si avrà presso a 
poco 3108 per la quantiUi di moto della potenca ridotta; e siccome ab* 
biamo trovato 433 a per quella del peso, vedasi che l' azione della potensa 
sta al suo effetto come 3108 sta a 433 a, o presso a pooo come t a 3. 
Questa macchina ha ciò di singolare che il suo effetto si trova molto sa* 
periore all'azione del. motore, invece che ordinariamente l’azione dei mo- 
tore risulta superiore all'effetto della macchina: ma si perde però il 
tempo che la sega impiega nel salire (ek). 

Facendo costraire questo mulino ho fatto una riflessione essenziale 
che mi era sfuggita nel progetto. La paratoja avendo a piedi e 4 poUici 
di larghezza, e dovendo sostenere quand’ era abbassata 7 piedi circa d’al- 
tezza d'acqua, la spinta di essa contro gl' incastri sarà circa 4000 libbre che 
cagionano un attrito di i 333 bbbre (S^S); a cui aggiugnendo almeno aSo 
libbre, peso della paratoja, si avranno i 583 libbre per la resistenza che 
dovrà vincere la potenza. Ora siccome questa potensa non è altro che la 
forza che può avere un nomo che tira dall’ alto al bassor e che non può 
eccedere il peso del suo corpo, valutato i 4 o o i 5 o libbre (118), Tav. a, 
fìg. 8, vedesi che essendo applicato all’ estremità 6 della leva 5 , 6 il cui 
punto d’appoggio è nel mezzo, è impossibile che possa innalzare un peso 
di i 583 Uobre. Pure egli deve regolare la macchina senza nessun estraneo 
soccorso, e quand'anche ne ricevesse, succederebbe un inconveniente: 
r attrito della paratoja contro gl’ incastri essendo di molto superiore al peso 
della stessa paratoja, essa non potrebbe discendere da sè quando il pun- 
tello 7 avesse liberato l’anello della corda ( 3 y 6 ). 

Per ovviare a tutte queste difficoltà ho considerato che era inutile 
fare una paratoja mobile per tutta l’ altezza dell’ acqua , e che bastava pra- 
ticare un pertugio grande come le palmette, cioè largo a piedi per uno 
di altezza, che si chiuderebbe con una paratoja della stessa grandezza, e 
fermare stabilmente le tavole che debbono sostenere il rimanente dell' acqua. 
Allora r altezza media dell' acqua che corrisponde a questa paratoja sarà di 

6 piedi e ( 4 i 5 ), 0 presso a poco 6 piedi i; 3 , che moltiplicati per a piedi 

e 4 pollici, superficie della paratoja, danno piedi cubici i 5 if6, ovvero 1061 
libbre per la spinta , il cui terzo è circa o 54 libbre , le quali sommate 
con i 5 o libbre, peso che avrà la piccola paratoja unita al peso che ne 
faciliterà la discesa, danno 5 o 4 libbre per la resistenza cui dovrà sormon- 
tare la potenza. Per dame il mezzo ad essa , ho soppresso il ritto 4 > ho 
collocato il punto d’ appoggio in ag, onde abbreviare il braccio di leva 
del peso, ed ho allungato quello della potenza prolungandolo ancora di 
tutta la parte 6, a8; ed acciò non imbarazzasse il meccanismo l’ho fatto 

I lassare dietro la sega , come si vede nella figura a , Tavola 1 , in cui la 
eva è indicata dall’ intervallo 4> ^ 3 , avendo praticato una ruota a scatto 
contro gl’ incastri del carretto, nel punto a8 del quale il carretto produce 
lo scappamento ; il che è facile immaginarsi. Succede allora che il braccio di 
leva 3 o, a8 della potensa, trovandosi quadruplo dell’altro 5 , 3 o, la potenza 
non è piò se non la quarta parte del peso, cioè 136 libbre circa (el). 
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Ecco a quanto mi aembra, in cbe modo bisogna esaminare tutte le 
parti di una macchina per detenniuame aggiustatamente le dimensioni 
e gli elTetti, eruto riguardo ai suoi diversi movimenti. Altrimenti, se non 
ai adopera tutta la precisione di cui ho fatt’uso in questo luogo, non si 
opera che a tentone, si ricominciano varie volte gli stessi pesai prima che 
possano esser buoni, e soltanto moltiplicando la spesa male a proposito si 
giugne a farli agire, e invece osservando bene ciò che si fa si è in istato 
di guarentire il successo anche prima dell’ esecusione. 

708. Non essendosi finora parlato di ciò che si deve fare per costruire 
il canale da cui scola 1’ acqua che fa girare il muUno precedente , ecco 
alcuni articoli estratti dal progetto da me compilato. 

I.* Fa duopo che il tavolato della platea al piede delia paratoja sia 
a livello con quello del mulino da polvere che è sul fiume Oise, allato di 
quello che si vuol costruire. Perciò deve essere stabilito a 1 a piedi sotto il 
caposaldo tracciato nel rocchetto dello stesso mulino. 

Quest’ articolo dimostra che quando si vuole stabilire una macchina , 
b’isogna avere un punto fisso pre^ sui luoghi, per riferirvi tutte le misure 
cbe indicano di quanto bisognerà abbassarsi od elevarsi sopra questo punto. 

9.* li pianterreno del sotterraneo deve essere di 3 piedi sopra 1 ’ ori- 
gine della platea, o di 9 piedi sopra il caposalda 

•1 3 .* La parte inferiore del canale avrà 6 tese di lunghezza dall'angolo 

del grosso muro dell’ antica fortificazione, fino al piede della paratoja. 

•I La fossa di questa parte sarà scavata i 4 piedi e 10 pollici sotto il 
caposaldo, cominciando al punto della soglia della paratoja, ed a misura 
die discenderà si avrà cura di dare al fondo di questa fossa a pollici e 
6 linee di pendio ogni tesa. 

Questa fossa sarà scavata larga 9 piedi nel fondo. 

4. ° Si stenderà sul fondo della fossa precedente una piattaforma di 

mnrazione larga 9 piedi e 6 pollici e grossa a piedi e 6 pollici, che co- 
prirà tutta l' estensione della parte inferiore del canale; questa munizione 
-sarà fatta a bagno di malta. .r 

5 . ° Per la parte superiore del canale si farà uua fossa il coi fondo 
sarà mezzo piede sotto il precedente, cioè i 5 piedi e 4 pollici sotto il 
caposaldo. Si darìi ad esso 3 tese di lunghezza dalla chiavica risalendo 
verso l’incile, per io piedi di larghezza. 

6. * Si stabilirà nell' estensione di questa fossa una piattaforma di mu- 
razione grossa 3 piedi, fatta come la precedente, in malta di cemento. 

Pel restante della fossa fino-<alla sorgente bisogna scavarla risalendo 
un piede per tesa, in guisa ohe il fondo del canale alla sua congiunzione 
col fiume, non sia che 9 piedi 010 poUici sotto il caposaldo, osservando 
che questa parte, la quale sarà lunga la tese, non deve essere murata 
nel fondo. 

' -7.* Lungo il labbro della piattaforma m munizione della parte supe- 
riore del canale, dalla parte dell’incile, si batterà a rifiuto di battipalo, 
a traverso del canale, un filare di palanche. Queste avranno 7 piedi di 
lunghezza per 4 polhci di spessore, tagliate a incavatura e linguetta 
per commettersL EÌsse avranno almeno la pollici di larghezza, e saranno 
incatenate con una traversa di 6 pollici in quadratura che s’incasserà nella 
mnrazione. 11 . 
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8. ^ Sa la pialtafomuildi 'aiuraEione della parte superiore del canale 
a’ incastreranno delle trarersine di 5 pollici in quadratura» a cui ai dark 5 
piedi di iunf^beazà, posandole nel mezxo della steasa piattaforma , in guisa 
die' sàeiio alla distanza di 3 piedi le uuc dalle altre prese da un mezzo 
all'altroj osservando di fare lo stesso per la parte inferiore del canale, in 
cui le traversine non avranno che 4 piedi di lunghezza. Serviranno esse 
da una parte e dall'dtra per inchiodare il tavolalo della platea, che deve 
esser doppio e fatto con due tavole grosse due pollici, posate a commes* 
sura ben calafatate come neile platee dei sostegni. 

9. * La parte inferiore Idei canale deve avere sul fondo 3 piedi e 6 pol- 
lici di larghezza dalla paratoja Uno all’ incontro del muro dell' antica for- 
tifìcazione, c il restante andrà allargandosi a coda di rondine verso il fiume, 
formando gli angoli laterali di 110 gradi. 

Il rivestimento di questa parte del canale dalla parte del fiume, avrà 
3 piedi e 6 pollici di grossezza, con una risega di 3 pollici sopra la fon- 
ilazione dalla parte di terra; si daranno a questo rivestimento 8 piedi e 
<3 pollici di altezza sopra la fondazione , ridotta a a piedi e 6 pollici alla 
sommità. 

liigiiardo all' altro rivestimento dalla parte del mulino da segare, bi- 
sognerà dare ad esso lo stesso spessore clié al preoedeiUe, per 1’ altezza 
di 14 piedi e io pollici, presa all'ingresso del molino, e la sommità con- 
dotta a livello per 'tutta - la ' lunghezza del mulino o del belvedere. ’ 

I o.” La parte superiore del ' oanale avrà 4 piedi « 4 pollici di lar- 
ghezza, dalla paratoia fino' all' ineila. | < 

II suo rivesUmeuto avrà dalle 'due parti 8 piedi e 6 pollici di altezza 
sopra la fondazione con una risega di 4 pollici dalla parte del terreno, e 
3 piedi di grossezza, ridotta a piedi a 1/3 alla sommità. 

II.* Nella parte infàriora del canale, la doccia sarà furmata da tavole 
di sponda groase' due pallici s inchiodate su pali di 3 .piedi di altezza e 
5 pollici di quadratura, che saranno posali alla distanza di 4 piedi e 6 pol- 
lici da un mezzo all’ altro , applicati contro il rìveslimento del canale, ri- 
tenuti all'alto ed al busso per mezzo di cavicchie di ferro inchiavate nella 
morazione mentre sL costruiva, e queats cavicchie attraversando i pali, li 
tratterranno con chiavelle, onde ai passano rinnovare all' occorrenia. 

1 3.* Secondo le misure precedenti , là doccia avrà a piedi e 4 
Ilei di larghezza, e si avranno dna appoggi di murazione di 6 pollici di 
larghezza , per sostenere le spalle ooi gargami della, chiavica. Poiché il canale 
superiore ha un piede di larghezza più dell’ inferiore, qneste spalle avranno 
r4 pollici di larghezza per 10 di spessore, e iz piedi di altezza. Esse del^. 
bono essere cornmessi in una trave di 4' 'piudi e 6 pollici di lunghezza per 
i4 di larghezza e io di .^wssore. . ' 

i3.* L'intervallo delle spalle degl’ incastri si troverà di 3 piedi che éarà 
la larghezza del pertugio del' passo ddl'acqualsu Ja'ruota, il quale non 
dovendo avere che un piede eh altezza sopra la platea^ bisognerà sù que- 
st’ altezza praticare un’ incavatm di 1 a pollici di profondità per 4 poniei 
dì larghezza ,' onde ricevere la paratofa ebe deve chiodeije il pertogio, il 
quale pef conseguenza non avrà che en piede di altezza.: 

Sopra r incavatura 'preeedente te ne pràticherà ma seoonda di 4 
bei di profondità per altrettanti di larghezza, e 7 piedi di alleaza onde 
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riceVtre delle tavole di polliei'dl mìMsoM,' ìnchfodaM at^bUnanite, che 
debbono sostenere l’ acqua che è al di sopra del pertugio. •! - i:i ‘ . 

Il cappello a traverso di cui passeri il tinone aella paratoja deve avere 
5 piedi e o pollici di longhezza per i -3 di largheasa «> io di spessore. > 

Tralascio gli articoli riguardanti la lavoratura' del «anale e la co* 
stnicione della gabbia dermulioo per non entrare nella seconda' parte di 
quest’ opera. q i- • <> | . -* i 

Dirò nondimeno essere necessario che il rivestimento del canale su* 
periore dalla parte del esulino ^ sia composto di buona ipuroàoiie dì malta 
di cemento , per impedire che le acque del canale trapelino e inondino il 
sotterraneo. Perciò bisognerà adoperarne anche pei mori di questo sot* 
terraneo che corrisponde aQ’ ingresso del mulino, ed aver cura di appli» 
care dietro questi muri un buon interramento 'di argilla. 

709. Nei paesi montuosi ove si hanno delle acque che cadono 'da grande 

altezza si trovano de' mulini da segare alquanto più sempBci di quelli che 
or ora ho descritto, perchè non si fa uso 'di rocchetto' nè di lanterne, 
dipendendo il moto della sega immediatamente' da quella della ruota 
idraulica, come si può giudicare dalle figure a e 3 delta tavola 3 , in cui 
vedesi che il canale A, di cui non determino Taltesza, conduce l’acqua 
che fa girare una ruota B il cui asse ha un gomito come una manovella 
per ricevere l' estremità C della sega che agisce liberamente al di sopra 
negl' incastri D D. Quand' essa sale, fa fare un movimento alla leva E che 
ne comunica un altro all’ asta F per far girare la ruota dentata 1 che fa 
avanzare il carretto N per mezzo d^el puntello K e del rocchetto L che in* 
grana nei denti M, presso a poco come si è veduto nelle tavole prece* 
denti. ' '• I, •. 

Invece di manovella vi sono mulini di questa specie efae hanno nel* 
r albero della ruota due pezzi di legnb R R, figura 7, che lo attraversano 
diametralmeiUe , all' estremità dei quali ve ne sono due altri S S formanti 
delle leve, attaccate una sopra e l’altra sotto.'' Si carica la sega di un 
peso capace di farle discendere vincendo la resistenza del legno che si vuol 
segare. Sotto il telajo della sega è un pezzo T che incontrato dalle leve 
S, S in ciascun giro delia ruota, costrìnge la sega a salire e discendere due 
volte, invece che la manovella comune non la fa discendere che una volta 
sola ad ogni giro di ruota fem)b 

Non mi arresterò di piu a dettagliare le'figure dì questa Tavola, poi* 
chè a primo sguardo sì può giudicare ciò che significano. Chi dovrà far 
costruire sìmili mulini avrà la cura di osservare quale dei due che ho 
dato può convenire di più alla situazione dei luoghi, e dì prendere dall’uno 
o dall’ altro le partì che giudicherà più opportune. 

710. n legno «ecoo è più difficile da segare che non il verde, presso 

a poco nel rapporto di 4 ■ ^ ' avendo provato su due pezzi di quercia 
di 13 pollici di riquadratura che il primo, il quale era di legno vecchio 
ma sano e duro, è stato segato per la" lungbezia < di (3i piedi in aS mi- 
nuti, e che quello che era di' legno verdò è stato segato su la stessa lun- 
ghezza in 18 minutL ' * ■ 

Ho riconosciuto per esperienza che tre 'nomini applicati ad una sega, 
uno di sopra e'due di sotto, pcMono segare un pezzo di legno di quer- 
cia verde di la pollici di grossezza perla- lunghezza dì 10 piedi ogoìora. 
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e continnare questo laroro 6 ore il mattino e 6 dopo il meztodi, e quindi 
segare lao piedi ogni giorno. 

Gli atesai non possono segare che 5 piedi ogni ora di legno di quer- 
cia secco, grosso la pollici, ovvero 6o piedi per giorno, cioè la metà meno 
che quando il legno fosse verde. 

Essi possono segare 1 4 piedi ogni ora di le^nd bianco e verde , 
grosso la pollici, e soltanto piedi 6 i;a, o 7 al piu quando è seccò. 

Essi non possono segare che 17018 piedi per ora di legno di quercia 
duro di 7 ad 8 pollici di spessore, e quando è verde, circa a 5 o ab piedi. 
Se trattasi di legno bianco duro, ne possono segare fino 3 i e 3 a piedi; 
e così degli altri pezzi de' quali ne segheranno più o meno all' incirca iu 
ragione inversa del loro spessore. 

711. Per non trascurar nulla di quanto appartiene a questo capo, ag- 
giugnerò la descriàone di una macchina per segare il marmo, il cui di- 
segno, Tavola 4 > ^ di Morel. 

Pochi ignorano il modo onde si segano d'ordinario i massi di marmo- 
Si fa oso di una sega liscia e senza denti, olla quale sono impiegati due 
uomini, uno per parte, i quali di tempo in tempo gettano dell’acenaria pol- 
verizzata nella traccia della sega per rodere il marmo, e vi fanno cadere 
dell’ acqua onde la sega non si scaldi. L' armatura' della sega è indicata 
dalla lettera A, in pianta ed in alzato, figure 1 e a, e nel profilo figura 3 . 
Quest' ultima dimostra che le braccia della sega sono incavate a guisa d'in« 
castri per I' altezza di 5 piedi per corrispondere ai massi più grossi che 
si sogliono tagliare ; e siccome la sega non può agire sul marmo che per 
lo sforzo di' essa fa per infossarsi , si suppone che ciascuna delle estre- 
miti di essa sia caricata di un cubo di piombo di cui determinerassi il 
peso in pratica, per farla discendere a misura che il lavoro si avanza. 
Quest' armatura oltre i pezzi d’ unione è anche munita di due orec- 
chie C C per sostenerla e farla strisciare sui cavalletti U D posati in lìnea 
retta, e distanti in modo che l'armatura della sega possa iacilmente 
scorrervi entro. 

Siccome si possono far agire più seghe ad un tempo, non parlerò 
primieramente che di una delle due che ò nella pianta. Vcdesi che la po- 
tenza deve essere applicata ad una manovella E di 13 pollici di gomito 
che corrisponde ad una lanterna F di 8 pollici di diametro, la quale s'in- 
grana con una ruota dentala G il cui diametro è 16 pollici. Nell'asse della 
ruota G è un' altra mota U , che non si può vedere che nella figura 1 , 
essendo in pianta nascosta sotto il pezzo I. Questa ruota che ha ao pol- 
lici di raggio, fino alle estremità de suoi denti, non ò dentata die su la 
metà della sua circonferenza. Questi denti ingranano quelli dell' asta den- 
tata 1 , attaccata per una delle sua estremità all' armatura della sega , ed 
all' altra vi è una corda che dopo esser passala sopra una carrucoU va a 
metter capo ad un peso K. 

Quando la potenza là girare la manovella i denti della vuota II in- 
contrando quelli dell' asta dentata I la cootringono malgrado il peso K a 
fare un cammino di 3 o pollici da destra a sinistra. Allora la sega è spinta 
dalla stessa parte, • quando la mota H ha fatto una mezza rivoluzione, 
non presentando più denti che ingranino l'asta dentala, la sega è ricon- 
dotta da destra a siiùatra per 1 ' azione del peso K. Quindi ih duopo die 
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la raanoreUa feccia dd« giri acciò la aega vada e ritorni una colta; e di 
questi due giri che la potenza è costretta a fare ad ogni rÌToluzioiie della 
ruota H, si vede che ve n’è sempre uno in c«i essa non ha da superare 
altra resislema tranne quella che può procedere dall' attrito. 

Il diametro della lanterna non essendo che la metà di quello della 
ruota G, e la aega facendo do pollici di cammino ad ogni mezza rivolu- 
zione della ruota H, per coi la manovella ò costretta a fare un giro, la 
velocità della potenza agente atarà dunque a quella della sega nel salire, 
presso a poco come ^5 a 3 o, ovvero come 5 a a. Quindi si vede che la 
resistenza della sega starà alla potenza applicata alla manovella come 
5 a a ' j. 

Siccome ordinariamente occorrono due uomini per muovere la sega 
che suppongo fare insieme uno sforzo di So libbre (lao)^ si può dire, fe- 
cendo astrazione dal peso K, che la potenza applicata alla manovella debba 
essere di ao libbre. Ma siccome occorre uno sforzo eguale per ricondurre 
la sega come per rispiugeria innanai, poichò i due cum di piombo da qui 
è caricata gravitano sempre egualmente, ne aegue che il peso K deve 
essere So bbbre almeno. Ma questo peso che rende nulla la potenza 
agente in uno dei due giri della manovella, le diviene contrario nell’altro, 
poiché si dggiugne alla resistenza delia sega, la quale salendo sarà loo 
Lbbre; di cui prendendo i a;S per la potenza applicata alla manovella, 
essa adunque sarà di 4 » libbre, per cui occorreranno due uomini ; il che 
fa vedere che fino qui questa macchina non è di venia vantaggio , men- 
tre i due: uomini che bisogna impiegare .in essa, non facendo maggior la- 
voro di quello che se agissero da soli, è più utile lasciare che seguano 
l'uso ordinario invece di costringerli a maneggiare una macchina che non 
li solleva per nulla, non considerando come vantaggio gl’ intervalli in cui 
il peso K agisce da solo. ~ 

Nondimeno il difetto osservato può essere corretto facendo agire in- 
sieme due seghe invece di uoa , come si vede nella figura 3 , avendo 
due manovelle che abbiano un asse comune ed i gomiti in senso 
opposto. Si potrà fere in modo che una di queste seghe rinculi mentre 
r altra si avanza, e impiegando un uomo ad ogni manovella, divideranno 
insieme lo sforzo. che occorrerà per far salire una delle seghe mentre il 

f ieso K ricondurrà l'altra; il loro sforzo non sarà tutto al più che di 30 
ibbra ognuno, e, aampre eguale, perché le due ruote H aventi i loro denti 
dispoati in sento opposto, nell'istante che una abbandonerà la propria 
asta dentata, 1 ’ altra aggrapperà la sua. Allora due uomini faranno agevol- 
mente il lavoro di quattro che non avessero il sollievo di una maccliina ; 
ma bisogna essere costretti a segare due massi ad un tempo. 

Per giudicare del progresso della potenza che farà muovere questa 
macchina, bisogna ricordarsi che secondo l’arL 133 l’effetto della forza 
di un nomo è quello d'innalzare s 5 libbre con una velocità di 1000 tese 
ogni. ora. Quindi dividendo 1000 tese o 6000 piedi per la oirconferenza 
che. descriverà la manovella ad ogni giro, ai troverà che la potenza potrà 
far f«re alla manovella 954 giri i ;3 ogni ora, e presso a poco 16 giri 
ogni minuto, , che è il numero dei tratti che rìceveià il marmo da eia-, 
scusa sega neUo stesso tempo ; perocché in qacsto caso siccome le seghe 
non SODO dentate^ eoe fanno tanto effetto nu salire come nel d fe ce a d ere. 
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Aggiiignèrò die l' uomo anplKnite ■ eiaecana manot'eU»’non iVendo bho^ 
gno secondo il nostro caiwlo’. che di ao libbre di forza per muovere la 
macchina, giova che il peto K sia di 6» libbre, acofo discenda almeno 
colla stessa velociti con cui la potenza lo fa salire. Allora supponendo ’ che 
ogni uomo impieghi la sua forza naturale, cioè z 5 libbre, essi ne avranno 
insieme più che non occorre per operare agevolmente, e vincere l'attrito e lo 
sforzo delle io libbre da noi aggiunte al peso K. Morel vuole che ogni 
manovella sia accompagnata da un volante L volendo che la potenza ne 
tragga molto ajnto; ma siccome esse al piu non fanno che mantenere 
r uniformità del moto sena' aumentare per nulla la potenza malgrado il 
pregiudizio della maggior parte de’ macchinisti, io non mi vi fermerà punto. 

Benché non faccia molto caso di questa macchina non ho lasciato di 
riferirla, meno per proporne l' esecuzione che per aver occasione di ap- 
plicare i prinoipj ea esempi diversi (en). • 

7 1 3. Ecco la descrìzione di un mulino per traforare i tubi di legno atti 
a condurre le acque che ebbi pure da Morel. 

Siccome suppongo che questo mulino debba esser mosso da una cor- 
rente o da una caduta d'acqua, trattasi primieramente di una ruota A, 
Tavola 5 , 6gure i, a e 3 , 'nel cui albero sia una ruota dentata B che fac- 
cia girare orizzontalmente le lanterne C e D il cui asse comune debba 
per conseguenza essere verticale. La lanterna D fa girare in pari tempo 
due rocchetti E ed F. Il primo E che è verticale fa agire la trivella cne 
trafora il legno, ed il secondo F che è orizzontale fa avanzare il carretto 
portante il pezzo che si vuol traforare mediante la ruota dentata G messa 
in moto dalle zampe H ed I , la prima delle quali aggrappa i denti 
delia ruota G per tirarla da H in F , e la seconda spinge al contrario 
questa ruota in senso opposto. 'r - 

Siccome quest' ultima operazione é presso a poco eguale a quella che 
si è veduta nella descrizione da me fatta del prinjp mulino per segare il 
legno (6gi), si concepirà facilmente ohe l'asse K di questa ruota che non 
si muove dal suo posto, avendo due lanterne che s’ ingranano coi denti 
del carretto, il pezzo da traforare deve necessariamente: avanzar sempre 
con la stessa forza contro la trivella, e in modo cosi semplice e naturale 
che questa macchina non può a meno di riuscire quando sarà bea ese- 
guita. ' _ • 

Potendo la trivella avere dai 9 6no a la piedi di lunghezza, è ne- 
cessario sostenerne il peso onde non pieghi, e perchè trafori sempre in 
modo uniforme ; la diflicoltà era quella di fare in guisa che i sostegni o 
lunette L non facessero verun ostacolo al cammino del carretto : ecco io 
spediente che è sembrato il più comodo. 

Considerando le ligure 5 e6 si vedranno due regoli ad incastri c,c, 
che si suppongono fissati a qualche pezzo dell' armatura del mulino. Que- 
sti incastri abbracciano una tavoletta sospesa ad una corda, sotto la quale 
si tono attaccale delle lunette b, b, con cerniera nei punti e e. Ed acciò 
non escano dal piano verticale, sono esse accompagnate da un maschio j 
fatto a quadrante circolare, incastrato nella grossezza della tavola a in cui 
può giuocare liberamente. Su la grossezza di una delle lunette è attaccata 
una molla g, la quale fa si che esse non possano congiungerai se non 
costringendde ad entrare inferiormente ‘ in una moavalura </ praticata nella 
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-* grossena di un pesto di regolo : allora questi due pesti non ne formano 
più se non uno , atlraversato da un foro in cui dere passare ia trÌTella , 

figura 5. », 

Vedesi dalla figura 4 che la' corda cui ù attaccata la tavola a passa 
sopra due carrucole h, h; che all' altro capo di questa corda è attaccato 
un peso i che poggia sopra un trabocchetto N, il quale è appoggiato da 
una parte al punto o, ed attaccato dall' altra con una cerniera ad una 
leva K che ha il suo centro di moto unito ad un pezzo di legname H ; * 

in guisa che poggiando contro la estremità M della leva, il trabocchetto N 
abbandona l'appoggio o, il peso discende, e fa salire il pezzo <i. Allora 
le lunette b, b escono dalla piaga d, e la molla g le allontana. 

' ' Quando si vorrà traforare un pezso, si sosterrà la trivella disponendo 
le lunette nel modo esposto, e il carretto .venenrlo ad incontrare l' estre- 
mità M della leva K, nrà cadere il peso: le lunette si apriranno istanta- 
neamente, saranno allontanate e sgombreranno il passo (eo). 

Su questa tavola si vedono tubi. di specie diverse de' quali non con- 
viene parlare adesso: perciò mi riserbo a parlarne quando si tratterà ^ella 
condotta delle acque, non avendoli situati in questo luogo che per trarre 
profitto dagli spazj vuoti. - ■■ 

I' .: !• i li i ib I :ur r-r >! i j r» ,»i. i .il i . 

• i . ' b i ■•.'I 1 . > ■ . 

•’ l'i I . ■ I- 
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CAPO TERZO 

DCl ■CLiai Pt* rUBIIUEI la POLTSAI da CAIKOtlB, I DI DBA KACCHUIA 
PER POIVERIZUEB IL CEMERTO. 


Dacché furono abbandonate le macchine che adoperavano gli antichi 
in guerra , per non far uso che delle armi da fuoco , il consumo della 
polvere da cannone è divenuto così grande, che si dovette cercare un 
messo di fabbricarla più prontamente che non si faceva nei primi tempi 
in cui fu scoperta. Onde pulverizsare le materie di cui si compone, si 
sono immaginati dei mulim che si mettono in moto coll’ azione dell’acqua; 
ed ora mi propongo di descrivere i mulini di questa specie a motivo del 
rapporto che hanno coll’ artiglieria, al perfezionamento nella quale per mio 
dovere debbo lavorare, e per la rassomigUanza eh’ essi hanno con tutti 
gli altri mulini a pestoni, potendo applicarsi ad essi cib che d’interes- 
sante dirò in seguito. 

71 3 . Esistono in Francia 36 mulini che possono somministrare circa 
Sooooo libbre di polvere ogni mese: questi mulini sono sparsi in diverse 
città del regno, fra le altre a La Fère ove se ne trova uno, che è quello 
che do in questo capo, eseguito allato della chiusa menzionata nelr arti- 
colo 6go. Le Tavol^ i e a ne esprimono cosi chiaramente tutte le piarti 
che basta una mediocre attenzione per giudicarne. 

L’albero AE, Tavole i e a, figure i e a, serve di asse ad una ruota 
dentata che s’ ingrana in due lanterne H ed I per far girare due alberi 
Q R , chiamati speronati, perchè sono attraversati da pezzi di travi K chia- 
mati sperom , che servono ad innalzare i pestoni L battono le materie 
che si mettono nei mortai P. 

Questi alberi sono sostenuti - da due cavalletti che poggiano su due 
travi S T, di un sol pezzo, che oltrepassa di pochissimo il pianterreno del 
mulino. Le estremità de’ travetti attraversanti diametralmente gli alberi 
hanno 4 ° pollici di lunghezza e sono in numero di 1 3 ad ogni batteria , 
il che dà 34 pestoni disposti come sono gli angoli di un poligono 
regolare di 34 lati. Quindi ad ogni giro che fanno le lanterne H ed I , 
non v’ è pestone che non sia alzato due volte. 

I mortai P, che sono in numero di 13 ad ogni batteria, sono prati- 
cati in un pezzo di legno di 34 pollici di grossezza per ao di larghezza. 
Questi mortai sono traforati in fondo da un buco di 6 pollici di diame- 
tro in forma di cono tronco rovesciato, che ai tura in seguito con un 
pezzo di legno di pomo , onde ricevere lo sforzo dei pestoni e risparmiare 
il pezzo N O , che senza questa precauzione si fenderebbe , come pure se 
non fosse abbracciato da fascia di ferro per fortificarlo. 

7 1 4. I pestoni pesano circa 65 libbre. Essi, hanno 1 o piedi di altezza 
per 3 pollici ifa di larghezza e 3 di spessore. Sono armati inferiormente 
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di una scatola di ghisa, e sono tenuti perpendicolari da dna guide VX 
ed Y2. L'una YZ è di un solo pezzo, e l' altra VX è composta di 
aacialloni commessi e Iratlenuli da due chiavi di legno indicate a che li 
.attraversano, e fermate anch’esse da chiavette; il che si Ca espressamente 
per separarle quando si vogliono levare i pestoni: allora la guida che si 
stacca si pone sopra i sostegni 4 (figura 3). 

I calci M hanno i3 pollici di lunghezza, attraversano ciascun pesto* 
ne, e sono ritenuti, dalla parte della coda, da due cavicchie, e da una 
Lietta 5, fatta a guisa di cuneo per serrarle. 

II raggio della ruota è di 8 piedi i;a dal centro di essa fino a quello 
d'impressione delle palmette. Il raggio della ruota dentata è di 4 piedi e 
la SUB circonferenza è rannita di 48 denti. Il raggio di ogni lanterna è 
di ao pollici, e la sua circonferenza ha ao fusi. Quindi ad ogni rivolu- 
zione della ruota, la ruota dentata fa fare due giri e i;5 a ciascona lan- 
terna: per conseguenza quando la ruota avrk fatto Si giti, lè lanterne o 
gli alberi a speroni ne avranno latti la, e ciascun pestone avrì dato 34 
colpi. 

715. Bisogna osservare che in ogni albero a sperone non vi sono mai 
die quattro speroni che agiscono ad un tempo sui pestoni;, cioè che co- 
minciando a girare una lanterna (1 primo sperone solleva il suo pestone, 

E oeo dopo il secondo sperone Solleva il propiio, ed il terso ed -il quarto 
inno del pari; allora F albero ha fatto la sesta parte di naa rivoluzione, 
perchè il primo sperone ha descritto un arco di 60 gradL Continuando a 
girare la lanterna, questo sperone abbandona il suo pestone nell’istante 
in cui il quinto afferra il proprio; quindi il secondo pestone cade, il sesto 
sperone ne prende uno; il terzo ed il quarto cadono del pari, e successi- 
vamente il settimo e F ottavo sperone prendono i pestoni corrispondenti. 
Quindi tali speroni sostengono sempre quattro pestoni alla volta, owero 
un peso di 360 libbre; d’onde segue che facendo astrazione dagli-attrid, 
F effetto i della forza motrice in questa macchina' si riduce ad innalzare un 
peso di 530 libbre (ep), r 1 

Quando lo sperone cd, fig. 5, Tav. a, incontra il calcio ab, sono essi 
applicati oiiszontaimente l’uno su Faltro, e nell’istante in cui sono prossimi 
ad abbandonarsi, trovansi nella sitnaaione /gb.Per conoscere il valore della 
bnea gò che esprìme' Finnalzameoto del pestone o la sua caduta, si con- 
liderì che si ba il triangolo rettangola e, di cui, si conosco Fipotennsa 
ge di 30 pollici e l’angolo ge/ di 60 gradi, per mezzo de’ quali si tro- 
verk la perpendicolar» g/ di 17 pofiici e 3 Ihqee; da cui sottraendo i5 
linee per la metà deDo spessore dello sperone, rimaiigono 16' pollici per 
l’altezza gò. '• 1 . 1 1 

716. Si osacrveiii che là potenza che innalzai ciaacun pestane non agi» 
sce con forza uniforme; perocché; supponiamo ohe la bnea coi euriou 
il raggio dalla lanterna, sarà essa il braccio di leva delU potenza che fa 
girare F albero speronato; a siccome questo raggio è, eguale alla linea et 
o eg, la composta delle dna ca farà una leva il' cui punto d’appoggio 
sarà nel mezzo, quando le aparone cd sarà orizzontaie. Ma testo emé il 
salcio cominèerà ad innalzarti i;àl‘ braccio ec si accorcierà e non sarà più 
espresao dalla bnea tm quandoniH punto c sarà giunto io J; e poscia dalla 
baca ej, quando lo atemo punta 0 sarà pervenuto in g. Quindi la po- 
TOUO I 3i 
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tenza satik dapprima «|ual« peao,'«d andrk tempre dimioaendo fino al 
momento in cui sfuggirà dai pestone per lasciarlo ricadere: i snòi sfoisi 
in queste due estremità saranBo come e e ad a/, o come a ad t; per- 
chè r angolo ge/ essendo di 6o gradi, la linea tj sarà metà di eg o di ee. 
È vero che quando la stessa potenza innalza rarìi pestoni ad nn tempo 
succede una specie di compenso nel 
tanto più ad essere uniforme, ^aant* è 
nalza; ma ecco in qual modo si potrà 
per innalzare ciascun pestone sia semi 

717. Supponendo che nella figura 4 , Tar. a, il cerchio S T Y rappresenti 
il profilo deir albero speronato, e che la linea BA indichi la distanza di uno 
dei calci PB al centro A , bisogna descrìrere da qiwsto centro e con Tìii* 
tervallo AB una ciramferenza B VX, su la quale si prenderanno le parti 
eguali BC, CD, DE, £F, F G, più picdole che ai potrà; condurre i 
raggi AC, AD ose., su restrenaità dei quali ai eleveranno le perpendicolari 
CH, DI, £K,'FL, GM, che si faranno eguali agii archi corrispondenti 
CB, DB, EB, FB, in guisa che rultima GM sia eguale all' altezza a cui 
vuoisi che aia innalzato il pestone. Ciò posto, se ri & passare una curva pei 
unti B, H, I, K, L, M, essa formerà una sviluppata dei cerchio, che è la 
gura che bisogna dare alla superficie superiore degli speroni acciò agiscano 
sempre con la stessa Ibrza sui pestoni. Perocché siccome tutti i rajm di 
questa curva sono tangenti alla circonferenza del circolo generatore BVX, 
il calcio non toccherà mai lo aperone che in un punto solo. Quando saiA 
nel punto K, per esempio, il raggio A E che corriaponde alia tangente 
£ K sarà orizzontale, per conseguenza E K sarà perpendicolare all' oria» 
zonte e determinerà l' altezza a cui sarà salito il pestone. Siccome avverrà 
lo stesso per tutti i punti in cui il calcio toccherà lo sperone, il braccio 
di leva che corrisponde al calcio sarà aempre eguale, essendo espresso dai 
raggi del cerchio B V X, e rimauendo pure lo stesso il braccio di leva 
della potenza agente che corrisponde alia lanterna, ne segue che i pestoni 
saranno sempre innalzati con una atessa forza e in direzione parpendico» 
lare all’orizzonte, e che questa forza sarà la minore di tutte, poiché il 
braccio di leva corrispondente al peso é il più picciolo di tatti quelli che 
possono terminare al calcio. È vero che 1’ attrito dei pestone contro le 
guide diverrà alquanto più grande, secondo l' articolo aZ"], ma la forza che 
occorrerà di più alla potenza per vincerlo, sarà mnilo minore di quella 
che si guadagna^ ; „ 

Per determinare la poririone del punto G, e per conseguenza la 
grandezza dell’arco B G, fa d’uopo conoscere il raggio AB, che in questo 
caso é di 11 pollici, e cercarne la circonferenza che si troverà di ^ 
pollici arca; quindi fare la linea Q Z eguale alif altezza a cui dev’ essere 
innalzato il pestone, cioè a 16 pollioi (715). £ siccome l’arco BG deve 
essere eguale a questa lìnea acciò la tangente GM coniaponda aU’innal- 
tamento del pestone, bisogna dire: come la circonferenaa V di md* 
lici, sta a 36 o gradi, così l’ arco B G di 16 pollici sta alla misura delTan- 
golo BAG che ri troverà di 7^ ^dL Ora faisi^na dividere raroó BG e 
la linea QZ in en numero pan di palli. eguali per maggiore facilità, fare 
le tangenti in progressione aritmetica eduegnale alle parti della Unta QZ , 
mediante le qnaU si traocierà la curva BMWtn agfozelnuaU. 1 «imi 
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loro peto» e la potenza si avvicina 
più grande il numero che ne in- 
mr ri (he là fòrza ch’etsa impiega 
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Siccome gli speroni forse non avrebbero fona bastante, se essendo di 
legno, si desse loro la figura M B O N, credo che sia meglio farli come 
indica il profilo figura 6. Intendo che la superficie ABC essendo una 
sviluppata del cerchio , il di sotto degli speroni invece di essere incavato 
sia in Unea retta come CD (eq). 

718. La polvere da cannone è composta di nitro, zolfo e carbone. 

U nitro non si adopera se non dopo che è stato raffinato in tre cot- 
ture. 11 miglior modo di fare il miscuglio di ^este tre materie è quello 
di impiegare i ;4 di nitro con i;8 di solfo ed i;8 di carbone. Secondo 
questa proporsione, allorché si fa la polvere militare, si mettono in cia- 
scun mortajo i 5 libbre di nitro, a i/a di solfo ed altrettanto di carbone, 
il che fa insieme ao libbre; quindi i a4 mortai di questo mulino fabbri- 
cano in una volta 480 libbre di polvere. 

Nel mettervi il miscuglio, si gettano in ciascun mortajo a libbre d’acqua, 
eorrispondenti ad una pinta di Parigi ( 34 i). Queste materie sono battute per 
tre ore di seguito, dopo di che si cangiano di mortajo , cioè si mette nel 
secondo mortajo di una delle batterie ciò che era nel primo, nel terso 
quello che era nel secondo , e cosi di seguito fino all* ultimo mortajo dal 
male il composto è riportato nel primo. Quest’ operasione dura un quarto 
d’ora, dopo di che i pestoni agiscono tre ore ancora sensa inlerrusione, 
passale le quali si ricomincia a mutar le materie e ciò di tre in tre ore; 
il che dò un tempo di aa ore circa. Poscia le materie sono portate al 
granitojo ove si fanno passare in un cribro, e quella che rimane per non 
essersi granita, si riporla al mulino per esservi ballota ancora per due 
ore. Quindi s’impiegano a 4 ore per fabbricare compiutamente 480 libbre 
di miscuglio, su le quali vi può essere circa una libbra e messo o due 
libbre di consumo, prima che la polvere sia messa nei barili (er). 

719. La polvere aa caccia si fa dello stesso miscuglio della polvere da 
guerra, ma non se ne mette che 16 libbre in ciascun mortaio, acciò le 
materie sieno meglio incorporate, e dopo che è granita si pone nelle 
botti IO e 13 , Tavola i, figura 1, onde lustrarhi. Queste botti sono attra- 
versate da un asse che con una estremiU s’innesta in uno dei perni degli 
alberi speronati, e l’ altra è sostenuta da un cavalletto. In ciascuna di 
queste notti sono quattro barre di legno che le attraversano da un fondo 
all’ altro. La polvere che vi si mette girando con le botti , sfrega contro 
la loro interna superficie e contro le barre, i grani si consolidano e di- 
vengono lucidi come d’ordinario si vede, perciò queste botti si chiamano 
lustratori. Hanno eme quattro buchi per ciascheduna onde farne uscire più 
comodamente la pólvere. 

730. Bencliè sia comodo servirsi del moto degli alberi per lustrare la 
polvere, si ama meglio eseguire tale operazione fuori dei mulini a cagione 
degli accidenti che possono risultarne. Perocché qaalon<]|ue aia la precau- 
zione che si prende, questi mulini scoppiano di tempo in tempo, per ca- 
gioni che non é quasi mai possibile di prevedere, ed é ciò che accadde nel 
1734 a quello che stiamo descrivendo. Nel tempo che gli operaj erano occu- 
pati a cangiare il miscuglio^ uno di essi ebbe l 'imprudenza di voler piantare 
un chiodo che doveva fermare una delle tavole che si era staocali da una bat- 
teria; il pulviscolo che ss trovò nel foro prese fuoco, e rapidamente il rnubno 
saltò in ana con tatti qndli che erano dentro senza che se ne salvasse uno 
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solo. Ho rìferilo questo fatto per mostrare la' necessità di non impie- 
gare in questa specie di muiini che la' minor quantità possibile di ierrol 
e di non preyalécsi mai della fotta della ooirénte perdere alk .rmta una. 
relocità troppo grande die produrrebbe forti àttnh che possono avere sk 
iiislre conseguenze; bisogna che la ruota non 'fàccia naai più di io ad 1 1 
giri ogni minuta . /. > . i. . . , t • 

Ci rimane da esaminaré qual sia fiefiRetto di onesta macchina aiai suo 
stalo attuale, onde Vedere se adempie db! che si è io diritto di esigenset 
731. L'altezza media dell' acqua che èsce.dal pertugiò è 6 piedi, ,8 poU 
lid e g linee , che nella tavola prima cotrisponoe ad nna velodtà di ao 
piedi, un pollice ed uba linea ogni,secoodo,i ovvero di ibo>5 piedi ogni 
minuto. I ^ in li . 1 .1 

La ruota ha ly piedi di diametro, e fa io giri ip ogni miimtoi 
quindi la sua velocità nello stesso tempo sarà 56 i piedi. Il rapporto tra 
la velodtà della corrente e quella della mota è dunque come i ao 5 a 5 €t) 
o presso a poco come i 5 a 7. Quindi possiamo prender i 5 per I* ve^ 
lodtà della corrente,- e 7 per quella della mota: 'allora la dimrenta di 
questi due numeri, che è 8, eaprìmeià la veiodtt rispettiva deila'corrents 
che coipnoe le palmette, nello Stato attuale della maceMoa ( 585 ) invece 
che pel massimo effetto, questa velodtà dovrebbe essere espressa da 10, 
e quella della mola da 5 (es). >; 

D* onde segue che la forza dell' acqua in questi due casi sarà come 
64 a 100, o presso a poco come a a 3 ( 568 ). Le braccia di leva restando 
le stesse in qjoesti due casi, ‘eia resistenza cagionata dag^ attriti seguendo 
presso a poco la proporzione dei pesi che la macchina avrà da elevare, 
vedevi che sa nel primo caso il peso à espresso da a , lo sarà da 3 nel 
secondo, doà che dascnn albero invece di non innalzare ohe 4 pestoni 
alla volta potrebbe innalzarne 6. Questo è quanto dimostreremo . faceQdo 
l'analisi di tutto dò che merita di' essere oonaiderato nell’azione di que- 
sta macchina. : !u < ‘i 

7aa. Ho detto aU'ari. 7<i5, che in ciasetma batteria vi erano sempre 
quattro pestoni rii aria, e che ndl’ istante in. coi il quarto era prossimo a 
ricadere lo sperone «he lo sosteneva faceva coll' ormonte un angolo 
AFE, Tavola 1, figura 7; 'di 6o mdi.uA||[gìngnerò che te le Unee N A, 
G H , I K, L M rappresentano i calci di tali pestoni, gli aperoni F D, F C, 
FB, F A che corrispondono ad > essi forrooranno con la linea orizzontale 
EF quattro angoli Cb«:8Ì- snpeferaintD .in pogtesaìene aritmetica. Peroc- 
ché il primo ED sarèi di i 5 gimli,-)! sccondO'EC di 3 o,«iI terso EB 
(li 4 ^> ed il quarto E A di 60. Abbassando sopra £P le • [mrpendicolari 
DO, CP, BQ, AB, eise saranno, i. séni. degli angoli precedenti, .'e per 
cona^onza le linee F O, FP,.PQi, -Fit earanno -i seni dd loro tnpde^ 
menti, ;e in pari tempo i bracoidi levaiohctorriepondono ai quatbvi Baici 
secondo l'Brt'716.^ D'akronde la riDea'iFX,' eguale ad FA, esprimerà il 
seno totale, eid il- braòdo. di leva-ddla potenza che agisce all'esriemità X 
sopra uno dd- fusi' della >lenteraa.>< ' I.-'- iiv n . ■ .ii • '1 • ■ ip .. . . 

733. iSe 'd’ eOnocpUooqo l quattro pestoni 'rivinti’ in ab' solo, Ùsogndà 
che i qnàtiro bracci di leva oonàspondenti ' ad essi non ne facciano ohe 
uno. Percib non si ha da- far arino che prendere netta tavola'! spoi 'defK 
angoli di 75,60, 45 ei 3 o gradi.'sommarli' itisìeiiK por' avevo 3 o39d 4', 'di 
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cui bÌ 50 ^erà prendere il quarto che è “(Sq'jQ, pel braccio di leva medio, 
di cui' SI avrh il valore dicendo : Come il seno totale sta al numcno pre* 
cedente^ ooaì ^o p<4Uci, valóre del ^raggio FXl .sta al braccio di leva 
medio, che si troverii di i 5 pollici circa, che supporremo appartenere ad 
un pestone N O, Tavola i, figura 8* 

^34. Trattasi di scoprire qual peso bisognerebbe dare a questo pestone 
nel caso del massimo effetto riguardo alla fona del motore ed a tutti gli 
attriti che s’incontrano nell’azione di questo mulino. Perciò bisogna sapere 
che rinterrano D P figura 8 dalla verticale N 0 che passa per mezzo del 
pestone, all’ asse dell' albero speronato , dev' essere di 34 pollici , da cui 
sottraendone i 5 pel braccio di leva modio F G, ne rimangono 9 pel va- 
lore della linea D G ' o B C, cioè per la parte del calcio che indica la di- 
stanza deir asse del pestone al punto in cui si suppone costantemente 
applicata la potenza che dove innalzare il pestone. Supporremo pure’ per 
rendere il calcolo meno complicato, che ^ando il calcio ò elevalo alla 
metà dell' altezza a cui deve salire il pestone, esso Incontrisi nel mezzo 
dell'intervallo delle guide R ed S, perchè allora l' attrito 'die succederà 
in questi due punti sarà lo stesso (386). 

Chiamando J l' intervallo da B ad R o da D ad S; la lunghezza B C 

del calcio g; ed x il peso del pestone riunito nel punto L: si avrà 
secondo l' art s 38 , per l' attrito del pestone oontro .le guide R ed S ; a 
cui aggiugnendo il peso x, si ha x -f- ~§y P®f 1® perpendicolare Gl, che 

questa potenza dovrà superare. Ora siccome questa potenza sarà applicata 
m estremità X della leva a ramito G F X , mentre l' altra estremità G 
strisciérà da B in A sotto il calcio per elevarlo, bisogna, per contemplare 
Y attrito ehe ne risulterà, fine il rettangolo I H in guisa cm il lato 1 L si» 
il terzo di -IG. Allora 1 » diagonale G L esprimendo insieme il peso 0 

rattrilo, ai, avrà GÌ, = || (i x, art. 38?,*' 381. Ma siccome GL agi- 

soe obliquamente sul braccio di leva FG, bisogna elevare la perpendU 
colare GM C formare il rettangolo QM: allora la foraa GL sari divisa 
tn due altre MG- ed ML, di cui -la prima soltanto corrisponderà aU’aaions 
della potenza X, poiché ka. seconda M, o QG, ai girerà direUamente 
opposta al punto a appoggio F. 

Per avere l’ espressione della linea G M, ai consideri qh.e se ai pro- 


lunga LC si avranno gli angoli eguali MLG ed FGE, a cagione aelle 
parallele ML'e GF, e ‘clie P angolo IGL essendo eguale ad EG G, que- 

*6 minuti (360I. 


parallele 

at’ ultimo sarà di 18 gradi e z6 minuti Si consideri pure ohe U 

linea FG è il seno dell’ angelo .GGF, che abbianeo trovato (j33) di 75976, 
che corrisponde nella tarma a ^ gradi e 33 minuti; i quali sommati con 
18 gradi é a€ -minuti, daranno gradi- e 4§ miditti per valore degli an- 
goli EGG'e G'EM^ Si avrà dunque CL-ata'’a CM, come fooooc sta a 
93687, 'owerò presso a poco come i4 ■ ^ onde si cava 

CM ==-5x‘ -Il ovvero (l-H ' 

.Siccome l’ intervallo RS delle j^ue guide è di 6 piedi, RB o BS 
sarà di '36 |>olliei; ed avendo détto (■^ 4 ^) che BG-era di 9 poKiei, si 
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avrk^ = ^=1^ Sostitnendo adonque questo valore nell' equazione prece* 
dente si avri ^ (* + f) ovrero^X j|^x=sCMj e chiamando/ 

la resistenza CH, ai avrà xssjr (e<). 

735. Gì resta a Tonnare un* equazione che faciliti la conoscenza del 
peso X, facendovi entrare gli atlnti. Bisogna ricordarsi che l'altetsa me- 
dia dell'acqua è di 6 piedi, 8 pollici e g linee (73 1), la quale corrisponde 
nella tavola terza ad un urto ai 47> libbre o^ni piede quadrato; e sic- 
come le palmette ne hanno a i|a di superficie, la forza assoluta della 
corrente sarti di 1177 libbre i;a, di cui prendendo i 4/9 ( 58 o), si hanno 
libbre 5 a 3 1/3 per la forza rispettiva della corrente contro le palmette 
nel caso del massimo effetto (eu). Ciò posto, ecco i nomi ed i valori 
delle quantità che debbono entrare nel calcolo, 
a = 8 piedi ip, raggio della ruota, 
ò = 4 piedi , raggio della ruota dentata, 
c = 30 pollici, raggio della lanterna. 

<f = 9 linee, raggio dei perni. 
p — Sa 3 libbre i/ 3 , forza della potenza motrice, 
q = 3 ooo libbre, peso di uno degli alberi speronati. 
t z= 36 oo libbre , peso della ruota, della ruota dentata e dell* albero 
presi insieme. 

7^ = espressione dell* attrito della ruota dentata e della lanterna (390). 

Siccome la linea F C che indica la lunghezza degli speroni presa dal- 
l’asse dell’albero, figura 8, è eguale al ra^o FX della lanterna (716), 
ne segue che la potenza applicata in X, cioè ai fusi della lanterna sarò 
eguale al peso espresso da /. Per aver riguardo all'attrito dei perni che 
sono all'estremità di uno degli alberi speronati, fa duopo, secondo 
r articolo aSi ; prendere la melò della somma dei pesi o poterne 
che agiscono all estremilò C ed X (ev), cioè la meta di 3/ (agS), 
ed aggiugnerla alla metò del peso deU’al^ro: moltiplicare questi due 
termini pel raggio dei perni , dividere il prodotto pel raggio della lan*. 

terna, aggingnere il quoziente ad / e moltiplicar tutto per — Si avrò 

^ ^ + j"/ "l" 7^ ) P«f espressione della resistenza che i denti della ruota 

incontreranno a far girare una delle lanterne, cui bisognerò raddoppiare 
perchè si hanno due batterie e moltiplicare il prodotto pel raggio della 

ruota dentata, il che daiò (y-1- 

Per contemplare anche l’ attrito dei perni della ruota, bisogna pren- 
dere la metò della somma della pressione che cagiona la resistenza che 
le due lanterne oppongono al moto della ruota dentata, aggìugnervi il 
peso della ruota (65 0) e molUpUcar tutto pel raggio dei perni. Si ha 

77 (d/ + ■+■ J di, che sommato con la quanUlò precedente, 

ne darò una eguale al prodotto della potenza motrice pel raggio della 
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mota, cioè + 

da coi liberando l'incognita, ai ottiene 

** ^ f '• 3 » 3o^d — ^ ,j « 90 i a a 

* = — Diyidcndo 3o4o per 8 i/3 


/ = 


• , tM I a I ^ 

»*+— + **+-7 


ai avrb j =3 libbre 4^1 $ che , sostituito nell’ equazione x := f, 

diveiri dopo di arer liberato l’altra incognita, xs=^^^ = 4 o 3 *-. Orare 
. * 7^9 7 

m diride 4°3 if} per 4> ** troveib ebe ciascuno dei quattro pestoni che 
innalzano Talbero speronato nello stesso tempo potrebbe pesare circa loi 
libbre inrece di 65 ( 7 > 4 X Nondimeno siccome basta che sieno del peso 
di 65 libbre per polverizzare le materie, è meglio aumentare il numero 
dei pestoni che il loro peso, perciò dividendo 4 o 3 per 65 , si troverò che 
ciascun albero può elevare nello stesso tempo sei pestoni, e più un pese 
di i 3 libbre, il che combina benissimo con ciò che abbiamo detto nel» 
r articolo 73 1. 

736. Siccome gli sei ^roni occuperanno ancora la sesta parte della 
circonferenza di un cerchio, e formeranno degli angoli coll’ orizzonte che 
si supereranno di io gradi, sommando insieme i seni dei loro compie» 
menti e prendendo la sesta parte della somma , si avib 78333 pel 
braccio di leva medio, che è un nnmero più grande di 75976 da noi 
trovato nell’articolo 733. D’onde segue che quando vi saranno 6 pestoni, 
i punti C e G saranno più vicini all’ asse del pestone N O che quando 
non ve ne saranno che 4 < Allora la lunghezza B C del caldo essendo mi- 
nore che nello stato attuale della macchina , gli attriti dei pestoni contro 
le guide saranno alquanto minori (337). Quindi, tatto condaerato, la forza 
motrice non farà nuggiore sforzo per elevare sei pestoni, dascuno di 65 
libbre, di quello che ad elevarne quattro, ognuno dd qnali pesasse 101 
libbre. Si osserverà soltanto che siccome bisognerà aumentare la innghezza 
dell’albero speronato una metà di più, ne risulterà una pressione mag- 
gióre, per conseguenza un poco piu di attrito da parte dei perni; ma è 
un ometto troppo picdolo per fermarviti sopra, poiché alla potenza che 
sarebbe applicata a dascuna lanterna rimangono i 3 libbre di forza di più 
che non oocorrerebbe per innalzare sd pestoni ad un tempo (ex). 

737. Ciascnna batteria potrà dunque essere composta di 18 mortai in» 

vece di 13, nel caso del massimo effetto. È vero che la ruota andando 
meno veloce che nello stato attuale del mafino, i pestoni non saraniu) 
innalzati che dnmc volte invece di sette in un certo tempo, ove sembra 
dapprima che il loro effetto in metti due casi debba essere nella ragiona 
composta dei loro numero e della quantità di colpi che daranno nello 
stesso tempo , doè come il prodotto di 6 per 5 sta a quello di 4 7, 

o come IO a 14. Ma giova sapere che non ò del tutto il più gran na» 
mero di xolpi dd pestoni che contribuisce da solo a polvenzzare le ma» 
terie, ciò dipendendo anche dal nnmero delle volte che sono cambiate in 
nn certo tempo, come dimostra resperienza; perocché, se non si volesse 
impiegare che 16 ore per battere le materie invece di 34 » basterebbe 
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cangiar mortajo di doe in due ore; esse saranno p^lveriuate tanto bene 
ed anche meglio che non se si fosse séguito il metodo ordinario descrìtto 
nell’ articolo 718, perocché la compOsnione che si trova nel fondo dei 
morta) formando dopo qualche tempo una crosta , non vi è che quella di 
sopra die riceva totalmente Timpressione del pestone. Conchiudo adun- 
que che sebbene la velocità della ruota non sia espressa che dal numero 5 , 
nel caso del massimo effetto, quando lo è da 7 nello .stato attuale, non- 
dimeno si faranno in 34 ore 730 libbre di polv^ invece di 480, purché 
si ricambino le materie ogni due ore (e/). ‘ 

mi sono espressamente diffuso in questo picciolo dettaglio per dimo- 
strare che V effetto di una macchina non dipende sempre Mila maggiore 
o minor quantità di moto del motore: questa regola noniba luofo senta 
. ecceaione se non ogniqulvolta si tratta (f innalsar l’acqua, pecoccbè se 
la macchina é messa in moto da una corrente non si deve supporre ca- 
gtone estranea che ne anmenti T effetto. I , 

Si dirà ione che mi trattengo troppo a lungo aopra uno alesao sog- 
getto, ma come trattarlo esattamente senta esaminarlo in tutte le sue cir^ 
oostanse? Senta dubbio é a|^Mmto per non aver ap;ito in tal modo che 
si scoprono tante imperfétiom nelle macchine. E siccome io non scrìvo 
che per rettificarle , non può essere discaro che mi diffonda quanto credo 
necessario. D’altronde qnesto è quanto mi era proposto di dire sui mu- 
lini, e mi limito ai tre capi precedenti, mentre un maggior numero di 
esempi ond’ appUcare i prineipj della meccanica ad altri mulini idraulici , 
non farebbe che ingroasar quest’opera male a proposito. Kondimeno prima 
di temniiare questo capo, mi rimane a deacrivere brevemente una mac- 
china onde polveriatare il cemento: questa materia è di un usa tanto 
esteso nell’ architettura idraulica che ben merita ohe ai facUitiiio^i mezzi 
di prepararla. 

738. Le figure 4 * Tavola 4 del capo secondo esprimono la pianta 
e i alzato di questa macchina: v^esi un baciuo di 5 tese di diametro. 
Nel ecBtro è un albero A a eui oono attaccati due. assi B G e D C col- 
legati insieme da una traversa GF. Una parte di ciascune di tali assi è 
tagliata a vite, ma i passi di una sono in senso cqiposlo a qudli dell’al- 
tra : il dado di queste viti passa in mezzo alle macue H ed 1 ove sono 
fermati aolidamante. Supponendo un cavallo attaccalo al bilancino E , 
e che si fàccia girare intorno al bacino , la macina H si avvicinerà ri 
centro, mentre l’altra se ne aUonbuierà; dopo che il cavallo avrà fatto 
un numero di giri, facendolo agire in senso opposto, la macina che 
era presso al centro si avvicinerà alla eiitmnferenza, l’altra se ne allon* 
tonerà , ed esse avranno sempre nn moto contrario ; quindi il cemento 
• qualunque altra materia , si scfaiaocerà su tutta l’ estensioBe del bacino 
•enz’ avere gl’incomodi ordinar). Sembrerà forse che ne sia uno bmIIo 
grande quello di essere costretti a voltare il cavallo ogniqualvolta le dua 
macine avranno percorsa la lunghezza delle viti: ma si puh abituare un ca- 
vallo ad eseguire questa manovra da sé ri suono di on campanello attaccato 
all’albero A e che si accmnoderà in modo che suoni tutte le volte che 
una delle macine si avvicinerà ri centro del bacino. Ho veduto de’ cavalli 
attaccati ad una macchina per estrarre il carbon fossile da un pozzo molto 
profondo, che erano in tal modo educati (e a). 
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n 1,'iÌBiiuciMO nomeiio di owccbiiift immiginHei per eepellere le acque 
def lerreoi aorgivi^ onde facilitare 'l’eeecyiùone dii ^Iche lavore, quelle 
di nùg^or )|so sono i i&wdolt d otp/iei/etd, dM.queli. eii: distinguono due 
^leoie, ci«i i bindoli inc^atà, .'^ Ginn» . sajir4li<,aflquei lungo uni piano 
inclinato, ed i bindoli vtrtìcali, che sollevano l’acqua verticalmente. 

A 1 CogainOiutdo dal deaeiime -i piiiiii; i^ beoftiaaipera ohe ve np seno 
di grsodi e di pìceieli. GU <nai' « i cono si miti nella loro xcoetru- 

aione, e U' .sola, diffeeenaa et» .w que^iobe i grandi s«eao moaai da ca- 
valli ed i piccoliia fona ci brMOi».. |Cib.'i che direoiQ- degli ;uni i potendo 
applicarsi 1 agli idtri,; si ^diebeii .ai piieao. .Aguardo di . questa s|Msoie di 
bmdòli osservando la punta ed il profilo di quello che ,.è rappreaentato 
M la .tavola ipóasa del quale segue Ja desoriaione. , loii.,. . .. i.ii 

faQ- Ilipiano incbnato AB serve- di fondo, ed. uQ ,coi|dotto che col- 
i'estcemitb A tnlTa nell’ acqua ohe ai vuol esaurire, e coir, altra B corri- 
q>onde .ad un truogolo B C posto alla aommiiA ; delia diga sopra cni le 
aoquu.'aoao innelaat& Quekto oondotfo AntopArto d» un.Àltrocjùano J>E 
aiunito,, di due margini> fonnaitti una apecia d’ indirò. ,, i i ' 

I , n. .bindolo i oontposto di nn nuraero di aasipabe chiamate cappelletti 
O aanfi^nelle unite da catene facenti insieme una catena perpetua, o se 
ai vuole una ooroM .in cui i cappelletti fanno le vece di grani, 

Il cappelletto passa aopra le lanterne F, G: una parte è rinchiusa nel 
condotto’ » (ai.sitUr. l’acqua;. quando le lanterne apnc mosse nel senso con- 
veniente ;!rie)M,’ che il scoperta, discende, tango l’ incastro p«-. andare a 
prender,!' nequ« alla sua volta. , l’n iti j t i.» ii1.u 1 i!> u ; 

~ Quando I quiìita macchina è moaaa dei cavalli, ai: ..adopera, un albero 
tK, che serve di 'asse a due lantenBe^.La prima Q aa cui .pasaa.il bin- 
dolo cornspoade ,al tniogelo cbe.tieave le acque, e l’ altra. U, che non 
si può veder» essaido nascosta dalle precedente, ingrana la.rvc^ dentata 
^J1 fatte rerarat; dai cavalli altaceeti isl hditneino M; e invece quando, 
si, fanno agire i; bindoli a braccÌB, ai adoper» soltanto la priora lanterna ù. 
che. ai muaiMe di, mano velie. i I i:,:i„ • i . ._ ! i:,- .’.-i -. 

- g. (fon mi .diffbndo, a dettagliare le parti di qmnte macchina, mentre 
mi accingo a spiegame due altre a braccia, eseguite a Strasburgo e svi- 
luppate nell» 'Tavola a. Il primo bindolo , figure i e a ,‘ ò impiccio dal, 
magiatrato pei Invon della. città; ed ,il secondo, figure. 3 e 4n *erve alle, 
opera, di fortifinanipoe. ir i 

73o. ' Il primo di questi è presso ■ a poco , costrutto come U prct 
TOMO I 33 
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cedente colla diflerenza che il condotto è scopeito, perchè rintaslro che 
è al di sopra è innalzato ad nna certa altezza per dare al bindolo mag- 
gior facilità di piegarsi su le lastezne, e ^di aoslitiiire gli anelli che si rom- 
pono. Questi anelli, o maglie, sobo di legno e 'servono molto bene essendo 
assai più comodi che se fossero di ferro. Quando si rompono nn uomo 
commette i dne estremi separati,' ed nn altro »i pone nn ^no, avendone 
sempre di pronti , per mezzo di una cavicchia ai ferro fermata con nn 
nodo di spago invece della chiavetta. La catena essendo di legno e «mìndi 
assai più leggera che se fosse di ferro , l’ azione di essa è molto più dolce. 
La lanterna A che tuffa nell'acqua ha i6 pollici di diametro ed 8 raggi, 
r altra B che corrisponde alla sommità della diga ha ao polKci di diame- 
tro e IO raggi: in guisa che i diametri di queste lanterne sono nella ra- 
gione del numero* dei: loro raggi acciò i oapp^cttì a'iaeofltrino sempre aU 
r alto ed 'al basso 'fra due 'raggi, qnantunime k ianteraa ’ piooiola giri più 
veloce della 'grande. Sembra che si aia* ntta una lanterna più pieeh^ 
dell' altra onde il** cappeUotào nel discebdera avesse' più'ftcilità'-ed aeeo- 
modarsi eol‘'iraggh I .ù'.i'i ,..t i ,, ,iii..n'! , 

731. l eàpp^e Iti hanno :on poIHoe di spessore, 9 di largheaaa per 6 
di aIiezza,^e'tro’line«' di agk] da ciascuna parte. Lan iero distatutà ifa 
uno ell’BÌÌro:è di '6'polUcii essa per eonseguenta è égeale alk loro ak 
tezaa. Giren alle catene hanno doe pollici m grossezza per' aìbbttante di 
IsfrghMza; non parlo delle dioMnsicmi delle altre parti méntre se ne ptArft 
giudicare .dai numeri '*d case unù«. I • • ’ • ' > > >..uu 

733. Questo bindolo essendo tbosao a forra di^raoem, lo- manovelle 
sono esnOMè di'' grMOe per fàciKtame H maneggio. Un nomo, appli- 
ceto in G; tira e sjùnge con melo orkaohtak . ed un: altro che gli è opA 
posto in ' 9 ^,: aglaee del pari.' Basta che' ciaacuno feccia no cammino -di 
iBpelhsAlalf imbetro ’ed altrettanti innanzi, che è k grandetta dei go- 
mito della manovella, 'per 'agire eesBodamente; invece se fosMro applicati 
isàóiediWtaméale dMe «mpognaturé, la'^grandeem del ‘braccio di‘ lèva non 
farebbe che* cagionalo su Md tneggior fatica, * poiché ‘sarebbero costretti 
a descrìvere- nn cercl^ di più di 9 piedi di oirconferenu' per oiascnna 
rivoluzione. ‘ *’ •[ ' > :• . t ’-i- ■■ . • . •- 1 > .-i. 1. m|.. 

"33. L'-aftib bindolo; 'benché apjnvehtenente simile al meoedebie, m 
difforiàce moltO nelta oott>poatzione'’e''neU'eilelto. I 'ciippemltli bémiO'’'t'i 
pollici di larghezza per 4 di altezza, sono eoHoeaii ad 8‘poHiei ' di dÌ4 
stanza Tiino dafl'allro'/'OOÉI 6 lineo' di igi»‘'da>««aseun (ato-: qnindi il 
cortdotlo e r ìricntts hiiimo' la poUim di' larghetta interna. Le palette 
aonb 'trattenute insieme da duo 'cett(K '£' ferro i«oénin0sse in metdo da 
potersi agevolmeitte piegare su'' le! .kitteme. Queste' lanterne sono esa^ 
gone:' .^utUa' all' alte e munita di''‘ménorelle cui sono applicati quattro 
oett{t>h''1^'pért0 's u peri o re 6' del bindide oerrispeiido* auB'd^a, come 
sì può giudicare dall’ estremità del condotto FH, cnè ‘malte esipo He! imo- 
gohr ‘ehe'rieeve' ta acque. Aggingnierò che il- corpo dei bincMé, ''come 
pure '^eHo dei p reea d enli',' 'è 'SìOeieMntO dai cavalletti £F, notati di di- 
atenza in distanza f e che nell' uto ordinario osservati oh» l' inclinazione 
del bindolo segue la diagonale di Un -quadrato, oppure che‘ l'anaphr fer- 
mato dairorìzzonte e dal piano inclinato è di 4^ gradi, ‘pcrebè z^^òr a Va 
quello 'che conveniva a) masiimo eifetto. ' .mi: . ■ t.r 
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^34- Alcuni ingeneri che vidaro agir*' qneati doe bindoli mi hanno 
«Micurato ohe quello impiegato pei Utoiì ideila città eaaurìva nello 
stesso tempo più del doppio della qnanliUi d’ acqua che innalaava quello 
adoperato per le fortificazioni, benché fosse mosso colla stessa forsa e 
sotto uno stesso angolo d' ìnclinaaione. "• u 

Non sembra che finora siasi seguita nessuna regola esatta per la co* 
stmaione dei bindoli a cappelletti, giudicandone dalla varietà delle prò* 
porzioni date alle parti di essi, non essendosi forse incontrate mai due 
macchine della stessa specie perfettamente simili. Non si può dubitare 
però che non esista una oostruiione che sia la più perfetta ; l' esempio dei 
due bindoli di cui si è parlato ne è una prova molto convincente, 
poiché quello che esaurisce il doppio dell' altro nello stesso tempo, e che 
deve questo vantaggio più al caso che al raziocinio, deve avvicinarsi di 
più a tale perfezione. Cerchiamo adunque di scoprire d'onde ciò provenga, 
onde dedurne una regola generale che non lasci nulla a desiderare su 
tale riguardo. i 

735 . A questo effetto considero che bisogna conoscere a quale distanza 
deobono essere i cappelletti gli uni dagli altri, riguardo alla loro allena, e 
qual angolo deve formare il piano inclinato con rorizaonte acciò la potenza 
che mette in moto il bindolo esaurisca la maggior quantità d'acqua pos* 
■ibile in un certo tempo; non essendovi maoohina suseetlibile di cn ef- 
fetto più grande, come si è dovuto giudicare dagli esempj p r ecedenti. 

Per conoscere l'intervallo che deve esistere fra due cappelletti, suppor- 
remo che sul piano inclinato A sia un'eatrcmità del bindolo tirato dal 
basso all'alto dalla potenza P, Tavola ij figura 1 , agetUO secondo nnt di- 
rezione SP parallela al piano. Se non vi fosse «he il solo cappelletle ED 
per sosteoere l'acqua che si vuol sollevare, se ne avrebbe allora nna quan- 
tità espressa da uu prisma avente per base il triangolo DEP, e per al- 
tezza la lunghezza del cappelletto; e siccome quesl'ultima dimeiisione rimane 
costante, siavi uno ovvero più c■ppeliet^, non avremo riguvdo che alia 
•uperficie del triangolo D E F, il cui Iato E F parallelo all' orizzonte indica 
il livello dell'acqua. Se l'intervaUo fra due cappelletti consecutivi, come £D 
ed 0 Q, fosse espresso dalla linea D Q, si avrebbe uno spazio vuoto F Q, 
ohe trovandosi ripetuto in ciascuna cellula D E O Q non farebbe cha di- 
minuirne molto male a proposito il numero. Quindi prendendo il cappel- 
letto NF in luogo di OQ, la cellula OENP sarà prefetibUe alla precedente, 
perché se ne potrà avere un numero maggiore, nella juaghessa dei piano 
A C, che faranno salire una maggior quantità d' acqua ad un tempo. 

Se si divide la base D F io più parti eguali ^ come in tre, per avere 
altrettante celle DL, GM, HN, ò indubitato che tutte insieme conter- 
ranno maggior quantità d'acqua della sola DENF; peroocbé prendendo 
la superficie del trapezio DEIG per esprimere la quantiifà ^ earà in 
ciascuna , si potrà dire che l' acqua cui conteriù la cella D N starà a quella 
elle sarà contenuta nelle tre altre pre>e inaiejne, copie il quadrato 4el 
lato D F sta al triplo della diiferenza fra lo stesso qiiadralo ed 11' qua- 
drato GF, essendo il trapezio DEIG la dificrenza fra i .triangoli Vuoili 
DEF e GIF. Ora il lato DF essendo di tre parti, e Gl^ di ime, i loro 
quadrati saranno g e 4> ^ cui diiferenza 0-5: per conseguenza il conte- 
nuto della cella DENF starà a quello delle tre altre DL, GM, UN, 
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come 9 • l5i d’ondb segne che più vicini sanano i cappeUettL'ir4 loro, 
e inaggior quantità d'aoqoa esaurirà il bindolo nello stesso tempo. Nom 
dimeno sicoome devono essere ad una conveniente distanza acab la ca> 
teoa che li collega possa bicilmetitc piegarsi su le lanterne, credo che non 
se ne possa regolar meglio rinlecrallo che facendolo eguale all' altezza 
dei cappelletti stessi. 

In tal modo era oostniUo il bindolo che, come dissi, adoperavaai a 
Strasburgo pei lavori oiviU. Non è aduni^ue da maravigliare se sotto uno 
stesso angolo d'inclinazione innalza piu | del doppio di acqua che non 
quello adoperato per le- fortificazioni, essendo i. cappelletti di quest'ultimo 
distanti fra loro il doppio della lispeltira altezza; il che fa vedere che 
prima di venire all' esecuzione non si esaminano mai di troppo le parti 
che debbono comporre uua maccliina, onde dare ad esse le proporzioni 
più perfette che sia possibile. 

7^. Per fare il calcolo di questa macchina,, supporremo die il vaso 
A F rappresenti una cella con tant' acqua quanta ne può contenere allorv 
che il piano inclinato fii ooU' orizzonte un angolo di n 4 gradi e zi minuti, 
o quando l'allezu di questo piano è della sua lunghezza Tà> 

vola I, figura a. Ciò posto, prolungando AD per la lunglietza AT eguale 
alla perpendicolare A .M , se si conduce la B T o si prende B V eguale 
ad NI), guidando VS parallela ad AT, vedrassi, richiamando ciò che è 
stato inasgnato nell'articolo 390 , che la potenza P sarà in equilibrio con 
la spiata dell'acqua contenuta nel vaso, se questa potensa ò espressa 
dal peso di un prisma d'acqua avente per base il trapezio AVST| e per 
altezza la linea B £ od A 11 . 

,v Facendo XY r= a, XZ = ò, YZ =3 c, AB ovvero B C = d, e BE 
ovvero C F ( • cagione dei triangoli simili XYZ, ABM,BCN) 

si avrà XZ = 6:ZY=sc:; BC = d:CN = -j-, e per conseguenza 
CD — CN = ND — ^(6-l?e) = BV; quiniB VA sarà^- D'altronde 
XT — fl : XZ=s6 :t AB = d : AM ovvero AT — “1 ed • triangoli SB V C 

TBA danno anche B.\ = rf; AT = ^ :: VB = y‘(ò— c): VS = -^ (ò — e). 

Ora per avere la eupcrficie del trapezio, bisogna sommare insieme i 
valori (fi SV e di TA che danno ~ (a& — c), che bisogna moltiplicare 

per la metà di AV, cioè Si avrà quindi — c)> che si deve 

ancora moltiplicare per f ss B £. In tal gaiaa si otterrà 1 ' espreaaione 

(ah — c) che rappresenta il solido d'acqua equivalente alla potenza P, 

la quale supponendo aò — e =an: si può ridurre ad di cui avrassi il 

peso facendo la proporzione; come 175811011101 cubici sta a'70 libbre, 


su 


a di cui Mrà facile avere il valore', come vedrassi, , 
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•. 737. & npotranaa -dèi trì^molo X.Y 2 i divùa in' 10 parti «guati, ai 
»vA Xy =i^às= 5 , Y 2 = c;=a (393), ILZ ^ b=^; e ae per cdnfor* 
marci ail« ;dinienaioai del pcimo > lùadulo (73o), aii auj^Ktne BÀ oirverQ 
B C == d ~ 6 pòllici , e B E ~ 9 pollici ij2, ri troTerà che 

danno preaa» a poco libbr» 4 <f 3 per la forucbe dere arere la potenza 
orni* eaaere in equiUbiin conia apinla- dell’ acqua di una cella. Quindi non 
reata piò a aaperai ae non la quantità delle celle che poggiano aul piano 
inclinato per conoacere quanto deve easere aunsentata queata potenza. 

( ^ Supponendo il piano inclinato' di 8 piedi d'altezza,, la aua lunghezza 
torà di 30 piedi o 340 pollici, i quali diviai per 7 pollici, interrallo fra un 
cappelletto e l' altro , coinpreaa la grosaezza di uno di queati cappelletti , 
daranno 34 celle, che inaieme opporranno una reaiatenza di 147 libbre 
che agisce alle eetremità dei rag^ della lanterna auperiore, arenli eia* 
acuno.io pollici. Quindi moltiplicando per >10 il. numero .precedente, .e 
dividendo il prodotto pel gonuto della manovella di 18 pollici, ai «vranno 
circa 89 libbre, per bi potenza applicala .alla manovella, facendo estra- 
zione dall' attrito, che sarà poca cosa; perocchò essendo il bindolo di 
le^o,: il suo peso speciboo sarà presso a poco eguale a quello dell'acqua' 
cn eaao conlifene. L’ attrito non sarà maggiore au le parte superiore per^ 
chè strisciando su un piano 1 Inclinato essa è naturalmente trascinate al 
basso. Vedasi quindi che quattro uomini potranno agevolmente far ^ ope- 
rare :^pie8ta lundolo con una velomtà più grande di quella di 1000 
tese ogni i ooi. Esaminiamo ore la quantità d’ acqua che potranno eaaurire 
nello stesso lentm. n 1 

. 788. Ogni cella, secondo le dimennoni che abbiamo loro dato, deve 
contenere una quantità . d' aoqua ABEHOGDN di 839 pollici cubici, 
da cui aottraendo a4 ptdlici pel poeto occupato dalla catena, rìmangoho 
3 o 5 pollici. Siccome la lanterna ha io raggi eaù attireranno 10 celle 
ad ogni _ giro di manovella , per conseguenza 3 o 5 o , pollici cubici di 
acqua; e' siccome i lavoratori possono far fare ad essa i 5 oo giri almeno 
ogni ora, perchè essendo applicali, ai manubrj non hanno che 4 piodi di 
velocità per ciascun giro, questo cappellelto .eaauritb.dnnme . 3647 
cabid d’ acqua nello steaao tempo ad un’ altezza «fi fi pieiii. 

' 739. Io aono-persoaao !cbe la adma da poi CiUn.«iel. prodotto di questa 
macchina sia' molto minore di «piella che efféttivamente può produrre; 
perchè abbiamo supposto che la manovella non facesse se non iSoo giri 
ogni era, mentre giudicandon» «hll’ esperienza, può fare. molto dì più, 
avendo oaaervàto negli esMmmenti per la costruzione, di alcuni sostegni 
del canale «li Picardia, che le mmioveile dei. bindoli verticali che vi fu- 
rono impiegati beavano fino 3 ooo giri nello stesso tempo. È vero però 
che «inelli «me li faòevaùo agire erano ricambuti ogni ora. e che le ma* 
sioveUe non tvtvanp che i 5 pollici. ^ , 

• Avendo calcolato an«ihe b quantità d’acqua ebe poteva sommini* 
abate l’altro «Mppelletto, di cui «fissi che. gl’ ingegneri si servivano a Stra- 
sburgo, ^ho trovato che fiméndo aatretioue come nel precedente delle per- 
«iite p«Maibile, pon ne poteva esaurire che 1338 piedi circa, posta d al- 
tronfie’ ogni abra cosa tguale, il che è miiioro della metà di 3647 che a 
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quanto t«<)«nBio doveva dare il precedente, e che ai accorda colf eepe> 

rienza fattane (734) i 

Hi retta a mutare dei bindoli verticali, eoi quali v* è poco da 
dire di tetoestante, ndnctmdoai il' loro massimo effetto a quello della 
quantità di moto degli notnioi che li fanno agire. Quello che ho svilop- 
pato su la tavola lena i amile a quelli che sono stati impiegati nel ca* 
naie di I^icardia, avendone io stesso prese le dimensioni. Siccome ne à 
molto facile il maneggio, e tutte le parti sono ben proporaioDate , mi è 
sembrato dopo averlo attentamente esaminato di non dover esitare a darlo 
per modello: eccone il dettaglio. 

Il condotto o la canna ascendente ABCD he esternamente i3 poUici in 
quadrato per 9 piedi e 6 pollici di alterna da G in E, Tavola 3, figure 4 
e 5; ma si puh fare pià alto se occorre. Questo condotto ha ff diametro 
interno di 5 pollici, e deve essere traforato ben retto. La (accia dì dietro à 
più alla che le altre per una porzione DE £ 16 pollici, onde potervi attao* 
care Io loccolo AF GB, che non è altro se non una specie di cassa piena 
di fori , posta nell' acqua che si vuole innalzare. A traverse di questa cassa 
passa una eavicohia, su cui gira nn cilindro P per facilitare Tingresso dei 
grani o delle campanelle Q nel condotto. 

Contro le faccie esteriori del condotto sono attaccati a destra ed a 
ainistra i SMtegni H K dell* asse R S della ruota dentata T V, moniti di 
tavole di legno per formare il canale B K L H , che conduce l' acqua al> 
r altra parte della diga. ‘ 

La ruota dentata od a ricci è composta di un moszo dì id ptdlici di 
diametro nel mezzo, O' ridotto a i5 alle estrenntà, fortificato da due cerchi 
larghi la linee per 5 di grossezza. Questo mozzo è munito di Sei granfie di 
ferro di 7 pollici di larghezza all'alto ridotte a 3 pìoUict a 4 hnee alia radice, 
e 7 linee di spessore, incavate nel mezzo per l' altezza di 5 poUici per 
facilitare il giuoco della catena. L’asse ha 18 linee in quadrahùa ed à rp« 
tondato all'uscita del mozze. Le manovelle hanno i5 poUici di gomito, e 
le impugnature 4 <> p<^ci, acciò due nomini possano esservi applicati £ 
fronte. 

I granì hanno 5 pollici di altezza, compresa l'asta e la coda: il loro 
diametro è di 4 poUici e io linee. Su la loro base si posano una o due 

S ireUe di cuojo del diametro di 5 poUici, cioò eguale a queUo del con» 
otto saliente. Su queste girelle ò posata nna lastra di ferro ehe serve 
a serrare i cnoj per mezzo di nna chiavetta che attraversa l'asta. 

74>- L’intervallo XY die n trova fra ■ l’ estremità della eoda dei dna 

r eni è di 3o poUici. Questa parte pesa 10 libbre; e pesata andio neU 
acqua, ho trovato che il suo peso era dimionito di nna libbra a qnaU 
tro once ( 6 a 4 ), che ò il peso del volarne d'acqna di cni essa occupa il 
poato. ' • 

743 . Per calcolare il prodotto di questo bindolo, si sappia che qnaU 
tro nomini cbe agivano consecntivamente per un’ora, e cn* dopa erano 
ricambiati da altri quattro, facevano fare almeno 55 rivoluzioni aUe ma- 
novelle in un minuto ( 379 ). Ora, siocome l' intervallo da una granfia al- 
1* altra, preso nel luogo ove pogda la catena è di i3 pollici, ad ogni giro 
della mota dentata il bindolo farà nn oamminq di 6 piedi e mezzo, 
3 che conisponde ad una velocità di 357 minato. Quatta 
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vdocitk eMendo la stessa di ^ella dell’ acqua che sale nel condotto , ne 
aogue che ilibindolo De'solleTerebbc Ofni minuto una colonna di 5 pol- 
lici di diametra '' " ' '' 357 ija, che pesa 3433 lìb., se non 


ocoaposae uno 

Premesso che piedi a i;a del bindolo occupano il posto di una 
ebbra e 4 o^ce d’aoqM (^ 4 ^)> dÌTulendo piedi 35 j ifa per piedi a i/a, 
ai arrrh i4^y che moltiplicato per una libbra e 4 once, oanno circa 179 
libbre , pel peso deli' acqua spostata dalla catena e suoi cappelletti in un 
minuto, che sottratta da 3433 libbre, rimangono 3 a 43 libbre d’aoqua, che 
esaurirà nello stesso tempo, il clic ritorna presso a poco a 3780 piedi cubici 
d'acqua ogni ora innalzata ad 8 piedi it 

743. In quanto alla potenea che derc far agire questo bindolo , ve- 
desi che dipende dall’ altezza del tubo ascendente , cioi dall' altezza a cui 
■’ innalzerà T acqua , poiebà senza arer riguardo all* attrito, essa saià eguale 
al peso della colonna compresa nel condotto, che in questo caso è di 73 
libbre circa, dedotto il ▼olume che occupa il bindolo. 

744- intervallo fra il centro dell' asse e la linea di direzione che pe> 
corre la catena essendo 10 pollici, e la manovella avendone i 5 di gomito. 


quattro uomini non sostenevanc ,9 libbre circa di acqua , e invece 
secondo la regola ordinaria avrebbero potuto agevolmente sostenerne cento. 
Ha in compenso agivano con una velocità molto più grande di quella di 
SODO tese ogni ora o di 100 piedi ogni minuto, perché la manovella 
avendo i5 pollici di gomito, descrìvevano a ciascun giro una circonfe- 
renza di piedi 7 6/7 , il che corrisponde ad una velocità di 4^3 piedi 
ogni minuto. 

745. Se Tuolai che questo bindolo esaurisca T acqua ad un’ altezza 
superiore agli 8 piedi, e conservare la stessa quantità di moto alla po- 
tenza, la dnopo diminuire la superficie del cercluo del Condotto a misura 
che se ne aumenterà l’ altezza. Per esempio, onde innalzar l’acqua a 34 
piedi bisogna moltiplicare il quadrato del diametro, che è 35 , per 8 piedi, 
dividere il prodotto per s 4 , è si troveranno pollici 8 if 3 pel quadrato 
del diametro medio : e siccome la quantità d' acqua che esauriranno i 
quattro uomini ogni ora , saib anch’ essa ridotta nella atessa proporzione , 
vedesi che non innalzeranno più di 929 piedL Non è vero però che gli 
stessi non possano rigorosamente innaìzarìie anche 3780 a tele altezza , 
avendo fatte menzione nell' articolo 680 di un altro cappelletto in cui 
ciascun operajo impiegava una forza di 35 libbre, benché avessero la stessa 
velocità dei precedenti. Ma siccome il lavoro era forzato, non conver- 
rebbe regolarsi con tale dato. 

Circa all’ attrito che si può incontrare in questa macchina, non ne 
esiste altro che quello del suo asse , che sarà poca cosa a motivo della 
grande differenza dei bracci di leva (35o), perocché valuto per nulla quello 
coi può produrre nell' interno del condotto il gonfiamento de’ cuoj che 
accompagnano i grani, mentre agendo sopra una superficie verticale, non 
merita che se ne tenga conto (337) (/c). 

Ho udito dagli appaltatori del canale di Picardia, che un bindolo al- 
lestito come il precedente costava loro t 5 o lire. 


746. Per lacUitere il maneggio dei bindoli verticali , si appoggiano 



il peso starà alla potenza nel 



di 3 à 3; il ohe dimostra che i 
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contro un palco, sopra coi sono collocai qnalli ditf li faniio af^vCttm 
te né può giudicare dalla figura S, Tavola 4 > che esprìme Tarato ditm 
bindolo a cappelletti di cui si fa uso a Marrìf^'per esanrìre le aapM 
dal cantiere. Due forzati lo fanno agire per un’ ora, dopo la quale sono 
ricambiati da altri due. ,, 

La terza figura rappresenta il profilo dello stesso bindolo', die dif* 
ferisce alquanto dal precedente, in quanto che i grani che si vedono 
situati diversamente nei luoghi C, D, E, sono fatti in forma di tazze 
munite di cuoi per impedire che l’acqua cada a nùsora ohe s’ innalza. 
Non contenendo questa macchina nessuna cosa di cui non 'si possa giudi'* 
care al primo sguardo, non mi vi fermerò di più. * • 

Siccome si è avuto maggior cura di mettere in una certa d'isposizione 
le figure relative à questo capo, onde occupare tutta la capacità di eia" 
seuna tavola, di 'quello che a riunire quelle che appartenevano ad uno 
stesso soggetto, è 'avvenuto che le diverse specie m bindoli sono ao* 
compagnale con altre macchine atte agli esaurimenti; ma per non inter* 
rompere l’ordine naturale, continuerò ciò che mi' rintano da diré sia bin* 
doli, dopo di che ripiglierò ciò che avrò lasciato addietro. >kì -<(> 6 . 

747. 1 bindoli a cappelletti non sono adoperati soltanto ad esanrìre 
r acqua da ' un terreno su cui vogliasi edificare; se ne può anche servire 
per innalsar 1’ acqua di una sorgente in un , serbatojo superiore ad un 
giardino, onde farvi giocare le acque zampillanti , o per estrarla dal fondo 
di un* pozzo per' r irn^asdoae. In tal caso differisoono dai precedenti neh- 
l’avere invece di grani, tazze o specie di bariletti, che agiscono ‘libera* 
mente soiz’ essere rìachiusi in un condotto. Eccone un esempio espresso 
dalla figura i. Tavola 4 * ...luinii .rgo 

Suppongasi' che F acqua di una sorgente o,di un róaerìlo urti'nna 
ruota a catino BD, che gira orìzzontalmente , e ' che può', avere 6 piedi 
di diametro; e che questa ruota 'abbia per asse un albero verticale. AB; 
il quale giri in una ralla C, eoa una lanterna G. alla sommità, di 18 
pollici di diametro, munita di 13 fuai; che questa lanterna , ingrani i 36 
denti di uno scudo H del diametro dr 4 pipdi ija! bisogoeià cbé ia 
ruota faccia tre giri per farne fas uno allo scudo., Ìi’e«einrìràeatalè E F 
è comune ad una ruota 1 dello stesso diametro, manibL di caviecbie K, 
alquanto inclinate, acciò la noria M non si< aUentakù dal camimna che 
deve seguirei Questo noria è tAnaposto di due oocd(|; ; a ,cui sono attaccate 
delle tazze dì terra, o volendo, dei bariletti che versano F acqua in un 
truogolo L, da cui ai versa nel serbatojo. 1 ,, 

Non parlo dell’armatura che si dovrà costruire per sostenere questo 
macchina , lasciando alF arbitrio di chi vorrà eseguirla il disporre i pezzi 
secondo il luògo in éui dovranno essere collocati. Farò lo stesso per le 
altre macòbine. delle quali non olTrirò sviluppi speciali per lasoiar meglio 
vedere la loro composizione. Non farò presentemente neppur menzione 
dei calcoli per valutare la forza che deve mettere in moto queste spe- 
cie di bindoli, della grandezza dei bariletti , e del loro numero che di- 
pende dall' altezza a cui si vuole innalzar F acqua , peroochi ho trattato 
quanto ai può dire teoricamente su tale soggetto nel principio del secondo 
volume, parlando delle macelline mosse cui vento. 'Quùuh per evitare la 
rìpetizioni, mi attéirò • questo wmplice descrìttone (/<f). 
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r SI è cotlrutU a Rochefort nel ijaa una màcchina per esaurire le 

«eque dulie nuove fórme, caroposta di tre bindoli simili al precedente, 
snosti da cavalli coll’ ajuto di varie ruote e lanterne. Essendone stato ri* 
messo il disegno all’ ullicio delle forti Gcazioi li , il primo commesso Mai^ 
.eband, me lo ba comunicato senz' altra spiegazione tranne quella che 
ai poteva dedurre da una leggenda relativa alle piante ed ai profili che 
ai trovano espressi su la tavola quinta che comprende solamente le 
parti essenziali della macchina, avendo omesse tutte quelle. del fabbricato 
che non avevano nulla d’interessante, onde poter riunire sopra una tavola 
sola lutto ciò che deve essere veduto in un sol colpo d'occhio. 

La figura i. Tavola 3, rappresenta un profilo della macchina tagliato su 
la lunghezza AB della pianta espressa dalla figura 3; la terza è un altro 
profilo su la linea £F. Le lettere omologhe accompagnano le stesse parli 
delbi macchina rappresentata in sensi diversi; eccone la spiegazione. 

G, Àlbero maestro verticale. 

II, Aste lunghe quindici piedi. 

, 1, Ruota dentata di tre piedi di raggio, con 4^ denti. 

K, Lanterne di i5 pollici di raggio, con >6 fusi per oiasdieduna. 

I., Ruota dentata di piedi a i/a di raggio, con 3a denti. 

M , Àlberi orizzontali comuni alle ruote dentate L ed alle ruote N. 

N , Ruote Qltagone di piedi a i;3 di raggio per portare i cappeUelti. 

O, Secebj della capacità di mezzo piede cubico. 

P, Vasca che riceve 1' acqua dei cappellellL 
AcquidoUo per condur l’ acqua al fiume. 

P, Altro acquidotto che conduce l'ac<|ua delle ferme ai pozzi. 

S , Smaltitoj. 

T , Nicchie e gallerie intorno allo smaltitojo. 

V, Cuscinetti per appoggiare gli alberi delle ruote e delle lanterne. 

X, . Pian terreno dell edificio. 

Y, Profilo di un arcata che serve di ponte ai cavalli ebe muovono la 
macchina. 

Z, Scala per discendere nello smaltitojo. 

749- Dopo questa leggenda sta scritto quanto segue: questa macchina 
è composta di quattro alberi, tre rocchetti, unafuota dentata, tre lanterne, 
tre ruote ottagono, e di tre -eappelleUi muniti di trenta secchi m ognuno , 
formanti una catena di io tese, girata da quattro cavalli, che innalzano 
in un ora a 34 piedi di altezza nel bacino P lagG piedi cubici d" acqua. 

Circa aU' azione della macchina è facile vedere che la ruota dentata I 
essendo messa in molo , fa girare tre lanterne K con cui s‘ ingrana e che 
queste lanterne danno moto al rocchetto L, e per conseguenza alle ruote 
N che fanno salir l’acqua. 

., ^So. Non avendo trovato uno sviluppo spedale dei secchj nel disegno che 
mi i stalo dato, ho duralo fatica a conoscere il modo onde dopo essersi 
. (empiuti si vuotassero nel bacino P; ma avendovi pensato un poco, la prima 
figura e la 4 hanno somministrato il materiale per tracimare la quinta. 

Ogni secchio è una specie di tamburo fatto di tavole, composto di 
due fondi opposti, come ABCDEF, figura 5, nniti insieme con sei 
facce, legate da squadre di ferro, il tutto formando un prisma, la cui 
grossezza si va restringendo dallo spigolo GA fino all’altro opposto 11 D. 

TOMO I 34 
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Contro i doe fondi sono attaccato le aste di fciro IO,LN ciascnna 
di due piedi di lunghezza con un occhio alle estmniU per ricevere delle 
cavicchie KL, le quali attraversano anche le aste che corrispondono ai 
secchj adiacenti, e formano i nodi della catena del cappelletto. 

Uno dei fondi di ciascun secchio dalla parte che corrisponde al ba- 
cino ha un’apertura grande, se si vuole, come il triangolo CDE, acciò i 
secchj possano empiersi e vuotarsi più prontamente; quando discendono 
la loro apertura è al basso, e dopo che sono empiuti si trova in alto: 
giunti allora sopra le ruote che li portano, l'acqua esce di fianco e cade 
nel bacino. 

751. Se si considera con qualche attenzione qnesta macchina Dirò cer> 
tamente sorpresa il vedere che mossa da quattro cavalli , il suo effetto 
si riduce a non innalzare che 1396 piedi cubici d'acqua ogni ora ad una 
altezza di 34 piedi, mentre nell'articolo 745 abbiamo dedotto da una spe* 
rienza, di cui sono stato testimonio, che quattro uomini potevano elevarne 
936 nello stesso tempo, ed alla stessa altezza: ora se cercasi il rapporto 
di questi due numeri, si troverà di 7 a 5 , che dimostra che quattro cavalli 
non esauriscono in questo caso se non due quinti più di quanto possono 
esaurire quattro uomini. 

Per giudicare deU’effetto di questa macchina con una regola generale, 
comincieremo dal cercare la quantità di muto del peso eh’ essa innalza , 
onde paragonarla alla quantità di moto che debbono avere naturalmente 
i quattro cavalli che la fanno agire. 

753. Ciascuno dei cappelletti non avendo mai nel salire che 13 o i 3 
secchi pieni d’acqua, i tre insieme non ne porteranno che circa 19 piedi 
cubici, il coi peso è i 33 o libbre. 

Poiché i tre cappelletti innalzano 1 396 piedi cubici d’acqua in un'ora, 
ognuno non ne farà salire che 45 a nello stesso tempo; e un secchio non 
contenendo che un mezzo piede cubico, bisognerà perciò che ne sal- 
gano 8C4 : ora, siccome 3 secchi occupano una lesa dì lunghezza, occor- 
rendone 3 o per una catena di 10 lese, (749) dividendo 864 tro- 

veranno 388 tese per la velocità del peso dell’ acqua , la cui quantità di 
moto sarà espressa da 383 o 4 o. 

La quantità di moto di un cavallo comune essendo espressa da ' 
3 o 6 ooo, H^ 4 ) quella di quattro cavalli lo sarà da 1334000, die parago- 
nala a 383 o 4 o, troverassi, facendo astrazione dagli attriti, che l'efTetto di 
questa macchina non è solo tre dedmi dell’ effetto naturale della potenza 
che la muove. 

La macchina essendo molto complicala, si potrebbe credere che 
una si grande differenza provenisse da ciò che la maggior parte della 
forza motrice è impiegata a vincere gli attriti, se in pari tempo non si 
sentisse che la resistenza che procedeva da questa parte non è possibile 
che giunga a tanto. È assai piu verosìmile che per non aver fatto un cal- 
colo esatto di questa macchina, onde conoscere la potenza che dovrebbe 
metterla in moto, vi s’impieghino senza saperlo più cavalli di quelli che 
occorrono; proverò quindi che basterebbero due invece di quattro. 

753. Il raggio delle ruote che portano il cappelletto essendo eguale a 
quello dei rocchetti, (748) la resistenza che i fusi ddle lanterne K prove- 
ranno nel far girare la ruota L sarà eguale al peso, che bisogna moltipli- 
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care per -jg, essendovi un ingranaggio; (290) si avrà i 33 o X per tale re- 
sistenza , che sark eguale a quella che proveranno i denti delle ruote I 
a far girare le stesse lanterne, perchè il loro diametro si riduce ad una 
leva il cui punto d'appoggio è nel centro; e siccome questo secondo in- 
granaggio produce un secondo attrito, bisogna pure moltiplicare il pro- 
dotto precedente per -J| per avere i 33 o X (292, 293) ovvero 1428 lib- 
bre pel peso ridotto all' estremità del raggio delia ruota dentata , che es- 
sendo di 3 piedi, e il braccio di leva della potenza di iS, questa potenza 
non sarà che la quinta parte del peso, cioè di 296 libbre. 

754. Siccome ignoro il carico sostenuto dalla ralla e dai cuscinetti dei 
perni , non ho calcolato 1 ' attrito, la coi resistenza ridotta all' estremità di 
un braccio di leva di 1? piedi non può essere che un oggetto assai pic- 
ciolo riguardo a quello che producono gVingranaggit ma sono anche certo 
che la potenza non impiegherà mai a 4 Ubbre di forza per superarlo; non- 
dimeno proseguiremo a calcolare su questa stima, che aggiunta a 296 lib- 
bre, ne dà 320 per la forza della potenza; e siccome due cavalli ne hanno 
insieme nna di 34 o libbre, vedesi che eccede di 20 libbre quella die oc- 
corre per muovere la macchina. Aggiugnerò anche che potranno dare più 
di i 33 o piedi cubici di acqua in un’ ora, se conservano la velocità che 
debbono avere, che è nna condizione a cui tion sembra che si abbia avuto 
riguardo, come vedrassi. 

755. Le ruote dei. cappelletti essendo ettagone, ciascuna farà salire 8 sec- 
chi, ovvero 4 piedi cubici di acqua in una rivoluzione; e siccome abbiamo 
veduto cb’essa ne innalzava 4^2 ogni ora, bisogna dunque che faccia 1 08 giri, 
nello stesso tempo; d'altronde avendo il rocchetto 3 a denti e la ruota den- 
tala 4d, agendo tono e l’altra sui fusi di una stessa lanterna, la velocità del 
rocchetto starà a quella della ruota nella ragione reciproca di 4 d a 3 a, o 
di 3 a 2; d’onde segue che il rocchetto facendo 108 giri in un’ora, 
la mota e per conseguenza i cavalli non ne faranno che 72 nello stesso 
tempo; e siccome in cisscuno di questi giri descrìveranno una circonfe- 
renza di i 5 5/7 tese, essi adunque non avranno ogni ora che una velocità 
di ii 3 i tese, mentre dovrebbe giugnere a 1800 almeno. 

Ho creduto bene diffondermi in questo particolare per dimostrare in 
qual modo bisogna regolarsi, quando si vuole esaminare se una macchina 
mossa da cavalli fa tutto l'effetto che se ne deve attendere; potrei anche 
dimostrare che due cavalli applicaU ad una macchina molto più semplice, 
esauriranno una quantità d’acqua assai più grande; ma lascio questa ricerca 
ai lettori illuminati che non mancheranno di scoprirne il mezzo, special- 
mente quando avranno veduto- il secondo volume. 

Del resto sottopongo tutto ciò die ho detto alla censura di persone 
intelligenti che sono alia portata di esaminare questa macchina sul luogo, 
non avendo potuto giudicare che sui tre articob della leggenda, che sono: 
i." Che ogni secchio contiene un mezzo piede cubico d acqua; a.° Che la 
macchina innalza ogni ora 1 296 piedi cubici a 24 piedi d altezza; 3 .° Che 
è messa in moto da quattro cavallL 

Dopo avere spiegate le diverse spede di cappelletti di cui si può far 
uso, mi resta a descrivere le altre macchine sparse nelle tavole che ap- 
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parlen|;ono a ^esto capo, da me introdoUe più per fare qualche utile 
rifles:>ione sui loro vantaggi o i loro damii che per offrire modelli da 
seguire. 

^ 56 . La figura 6, Tavola 3 , è una specie di tromba da innalzar acqua 
per aspirazione, di cui ho veduto l’ esperimento nella coslruzioite di un 
sostegno. Quattro tavole congiunte bene, impeciate e legate con squadre 
di ferro, formanti una doccia larga internamente 9 pollici in quadro, 
compongono il corpo di questa tromba ; al fondo vi è una tavoletta C 
guarnita di cnojo tutto all’ intorno, che serve di valvola , e poggia so* 
pra un telajo fisso a cui è attaccata con due bandelle. L* eflètto di que* 
sta valvola dipende da uno stantufib B , che non è altro che una pic- 
ciola cassetta senza fondo guarnita anch’essa di cuojo con un coperchio £ 
che fa le veci di una seconda valvola. Questa ca.ssetta è attaccata a due 
bande di ferro a traverso delie quali passa una stanga di legno D che fa* 
edita agli operai il mezzo d'innalzare ed abbassare lo stantuuo il quale ha 
la corsa di 16 pollici. 

Posata questa tromba in un luogo in cui sì vuol fare un esaurimento 
in modo che la valvola C sia sommersa, empiesi d’acqua tutto il corpo 
della cassa onde cacciar l’aria, dopo dì che messo in molo lo stautuflo, 
l’acqua della sorgente s’innalza ed esce pel canale di scarico F, il che 
succede per 1’ azione alternativa dello due valvole, come or ora vedrassi, 

Quando si abbassa lo stàntulTo la valvola C si chiude , e 1 ’ altra E 
si apre; l’acqua della doccia passa sopra lo stantuffo che, essendo innalzato, 
si chiude la sua valvola e si apre quella di sotto per 1’ azione del peso 
dell’ aria che costringe l’acqua della sorgente a salire nella cassa ; poscia 
quando lo stantuffo discende, ai chiude di nuovo la valvola inferiore , si 
apre quella .all’ alto , e succede lo stesso di prima. 

r 5 y. Chi immaginò questa macchina credendola preferibile di molto 
al bìndolo verticale, diede allo stantuffo 9 pollici in quadrato e 16 pol- 
lici di corsa , onde in ciasoun movimento esaurisse tre quarti di un piede 
cubico d’ acqua, il cui peso è presso a poco Sa libbre, ed immaginossi 
che due uomini la farebbero movere agevolmente non avendo ciascheduno 
da sostenere se non circa 36 libbre d’acqua; ma quando sì giunse all’ese- 
cuzione per innalzar l’acqua ad 8 piedi, restò estremamente sorpresa ve- 
dendo che ben lungi dal bastare due operai a far agire con facilitii lo 
stantuffo, come si aspettava , otto uomini non lo potevano movere che a 
gran fatica, giugnendo tutt’al più a 30 il numero dei movimenti ogni mi- 
nato; il che corrisponde ad un esauriménto di i 5 piedi cubici nello 
stesso tempo, e quindi a 900 ogni ora, se gli operaj avessero potuto 
spingere il lavoro fino a quel tempo senza perdere la lena; ma fu d’uopo 
abbandonare la macchina e moltiplicare i bindoli, per non lasciarsi so- 
verchiare dall’abbondanza delle acque di un gran numero di sorgenti che 
rendevano il lavoro estremamente penoso. 

Questo effetto sembrerà indubitatamente singolarissimo a chi ignora 
la teoria delle trombe; perocché vi sono poche macchine più semplici di 
questa , essendo la potenza attaccata immediatamente al peso , e che sìa 
meno suscettibile di quelle ricerche astratte che sembrano offrir nelle altre 
gl’ ingranaggi e i varii bracci di leva. 

758. La grande resistenza che opponeva lo stantuffo di questa tromba 
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procedeva da ciò, die gli opera) invece di non aver da sostenere che i 
tre quarti di un piede cubico d'acqua sostenevano un peso equivalente a 
quello di tutta la colonna che capiva nella cassa, il cui peso era 3 i 5 lib- 
bre, senza conoscere da qual parte potesse venire tal peso ; quindi non 
era sensibile agli occhi benché lo provassero in elTelto. ^ ne troverò chia- 
ramente spiegata la cagione nel primo Libro del secondo Tomo, che non 
poteva dare in questo luogo senza una digressione troppo lunga, perchè 
per intenderla bisogna essere al fatto di molte cognizioni di cui non ho 
ancor fatto parola. 

Ho creduto dover parlare della tromba precedente per dare un esem- 
pio dell' illusione della maggior parte di coloro che sen/.' avere nessun 
principio delle cose, credano ohe sia loro serbato 1 ' operar dei portenti : 
frattanto, siccome pel solo confronto degli effetti di due macchine che 
hanno uno stesso fine si può sceglier quella che merita di essere preferita, 
paragonerò la tromba di cui parliamo colia noria che vi è allato. 

, 75 g. Si è veduto negli articoli 74^ ^ questa noria mossa da 

quattro uomini alzava 3780 piedi cubici d' acqua in un' ora all'altezza di 
8 piedi; quindi che sostenevano* insieme una colonna di acqua ridotta a 
48 libbre, invece che in questo caso 8 opera) con un lavoro forzato non 
hanno potuto giugnere che ad esaurire 900 piedi nello stesso tempo, ed 
alla stessa altezza: ciò dipende: 

I.” Perchè i quattro opera) applicati alle manovelle non sostenevano 
che il peso di la libbre, senz'essere caricati di quello della catena della- 
noria che si trova in equilibrio con sè stessa sopra la ruota dentata en- 
tro e fuori della doccia, mentre invece nella tromba ciascun opcrd)o soste- 
neva circa 46 libbre, perchè indipendentemente dal carico di 3 g libbre 
d' acqua, portava pure la sua parte del peso dello stantuffo che pesava 
circa 5 o libbre , e non era sollevato da verun braccio di leva. 

3.* I quattro opera) della noria facevano fare 53 rivoluzioni alla ma- 
novella in un minuto, e 1' acqua non cessava di salire, e invece gli otto 
opera) della tromba duravano molta fatica a far salire e discendere lo 
stantuffo venti volle nello stesso tempo, la cui melò circa impiegata nella 
discesa di esso era puramente perduta. 

Ed è la combinazione di questi svantaggi da noi osservati in questa 
tromba , la quale fa sì che otto uomini non hanno potuto fare il terzo 
dell' effetto di quattro, mentre le stesse braccia applicale a due norie 
avrebbero esaurito in un' ora e con un lavoro moderato 556 o piedi cu- 
bici d' acqua: 

760.' Lascio pensare a dbloro che hanno la direzione dei grandi lavori 
quanto sia periglioso il lasciarsi abbagliare dai vantaggi che si vorrebbero 
attribuire alle nuove macchine ad esclusione delle antiche , poiché se si 
adattano senza una perfetta conoscenza della forza che occorrerò per mo- 
verle e del maggior effetto di cui possono essere capaci , si arrischia di 
fare un cattivo impiego del tempo che è sempre prezioso in simili casi , 
e di moltiplicare la spesa assai male a proposito. Perciò coll' intenzione 
d' insinuare quello spirito di esattezza che fa giudicare le cose come sono 
in sè stesse per apprezzarle giustamente, mi succede talvolta di esten- 
dermi in argomenti che non sembrano aver nulla di importante, ma che - 
sono atti a suscitare giudiziose rillessioui. 
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Credo che non occorra diiTondeni più a lungo per far sentire quanto 
sieno preferibili il bindolo e la noria alla tromba che sì è veduta; uondi* 
meno si può render utile con qualche correaione e farle eseguire con poca 
spesa , ed ecco un altro -modo di moverne lo stantuffo. 

761.. La manovella A corrisponde airasae del rocchetto C che s'ingrana 
con una mola dentata D, Tavola 3 , figura 1, jl cui asse è comune a due 
altre .ruote E ed F, le quali eòno dentate per una sola meth delli(*léro 
circonferenza «d in senso opposto., affinchè sei tempo che «sa comincia 
ad ingranare con una delle aste U, Taltra sfugga « cada; il che farà del 
pari la prima alla sua volta. 

A tali aste sono attaccati de' secchi I agenti ciasonno hi una doccia 
separata, figura a, e il coi interno, è sviluppato dalla figura 3 , ove si ve- 
dono le valvole I e K, il cui efFeMo è Io stesso di quello ohe abbiamo 
spiegato nella tromba precedente, benché diversamente poste. 

Siccome questi secchj agiranno alternativamente vedesi che 1 * acqua 
salirò senza interruzione e non vi sarìi tempo perduto. Acciò l'uno possa 
discendere almeno con tanta velocitò come salirà l' altro, si aggraverà se 
occorre ciascun' asta di un peso G, e non si farà male ad unire alia ma- 
novella una ventola B per renderne più uaifonne il moto. 

Sembrandomi questa macchina troppo complicata , vorrei sopprimere 
il rocchetto C e la ruota D per non avere che un asse; dando allora 
tS pollici di gomito alla manovella e 3 al raggio delle ruote E ed F, la 
potenza sarà il quinto del peso, e l' innalzamento dei secchj di 9 pollici. 

762. Facendo oso di due manovelle si potranno impiegare quattro uo- 
mini per far agire questa macchina, la cui fona media essendo di 100 lib- 
bre, potranno innalzare un peso di 5 oo, che è la massima resistenza che 
debba opporre ciascun secchio: d'onde segue che per ben regolare il moto 
delia macchina, fa duopo che il peso della colonna d'acqua che avrà per 
base quello di uno dei secchj i per alteua l'elevazione delPacqna, unito 
al peso del secchio e della sua armatura non* ecceda Soo libbre; peroc- 
ché in questo caso, come n^lla tromba precedente , la potenza avrà pure 
da vincere l'azione di un peso eguale a quello della colonna testé menzio- 
nata (738) quantunque non sostenga realmente se non l'acqaa che innal- 
zerà ciascun secchio; il die procede ancora dalla stessa causa la cui spie- 
gazione rimetto al secondo volume. 

763. Per determinare la base del secchio riguardo alle considerazioni 
precedenti, supporremo che resaurimento debba effettuarsi ancora ad 8 piedi 
d'altezza, e che ciascun secchio pesi 4 $ libbre; quindi rimarranno 4^5 Uh-, 
bre pel peso della colonna d'acqua, che sarà di iia 3 a pollici cubici, che 
divisi per 96 pollici, altezza della colonna d'acqua, dà 117 pollici quadrati' 
per la superficie della base del secchio che si potrà fare w io pollici « 

9 linee in quadratura. 

764. Da tutto ciò che ho indicato, consegue che quando si vuol fare 
un progetto di una macchina, bisogna i.* conoscere la forza del motore; 
a.* disporre le parti della macchina in guisa che l' asione del motore sia 
uniforme e la velocità bene economizzala; 3 .° che non sia interrotto l'ef- 
fetto che deve produrre la macchina, onde impiegar bene il tempo. i 

AUorohé saranno adempiute esattamente queste tre condizioni poco> 
importa che la nucebina sia nuova od antica, ohe sembri ingegnosa o 
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cornane; la più semplice sar& sempre la più stimabile perchè oomspon* 
derè sempre al massimo efTetlo (398). 

765. È inutile alTalto tormentarsi a cercare i mezzi d’ innalzare una 
erande quantità d’acqua con una forza mediocre; le leggi della meccanica, 
fo ripeto ancora, non essendo che quelle della natura, hanno dei limiti 
che non ai possono oltrepassare (133 e 134); quando una forza è limitala, 
e cosi la sua velocità, non si deve sperare che applicata ad una macchina 
piuttosto che ad un’ altra sia essa capace di un effetto più grande ; se 
queste due macchine hanno lo stesso oggetto e sono egualmente perfette, 
la differenza che s’incontrerà nella loro composizione non ne porterà nes* 
snna nei loro effetti, ed è errore il pensare al contrario; perchè da qual 
cosa infine potrebbe venire la differenza se la forza ed il tempo sono 
egualmente impiegati ad innalzar l’ acqua ad una stessa altezza , e perchè 
una farebbe maggior effetto dell’ altra r 

766. Benché questo principio sia naturalissimo, non è facile convincerne 
il maggior numero dei maccdiinistì , perchè non riflettono che l’ effetto di 
{Ila macchina, o 'la quantità di moto del peso eh’ essa innalza, sia esso 
un corpo sòlido o un liquido, è sempre eguale all’ effetto o alla quantità 
di moto della potenza motrice; e che applicando questa potenza a mno 
cbine diverse, i loro effetti saranno gli stessi, poìcìiè ciascuno in parti- 
colare sarà eguale a quello della potenza. 

7C7. Se per esempio la superficie del cerchio della doccia del bindolo 
fosse proporzionala al peso della colonna d’ acqua che possono innal- 
zar quattro uomini, e che nella macchina precedente si facesse in guisa 
che fa potenza non fosse aggravata dal peso proprio dei secchj , il che 
non è difficile da eseguire , questa macchina innalzerebbe precisamente 
nello stesso tempo la stessa quantità d’ acqua che innalzerà il bindolo; 
che se di queste due macchine, una merita di essere preferita deve es- 
sere necessariamente il bindolo: 1.* a cagione delia sua semplicità; s.* per- 
chè la potenza è unicamente aggravata dal peso dell’ acqua, essendo la 
catena sostenuta dalla ryota a granfie. 

768. Non rimane dunque all’ industria di chi vuol progettare una mac- 
china se non la scelta felice del modo di comunicare il moto al peso 
che si vuol innalzare, onde i pezzi da impiegare abbiano il minor' attrito 
possibile, e compongano un tutto che possa essere collocato comodamente 
nel luogo in cui deve agire la macchina, non occupando che il posto che 
ad essa occorre indispensabilmente. 

769. Giacché mi trovo impegnato in osservazioni critiche su le mac- 
chine atte agli esaurimenti, colgo I' occasione di parlare di una tromba 
di nuova invenzione sviluppata nella Tavola 6. La figura i ne rappre- 
senta r alzato veduto per di dietro , quando è affatto montata , e la fi- 
gura 3 il profilo veduto di fianco: C è una cassa bucherata in diversi luo- 
ghi del fondo e per di dietro per dar passaggio all’acqua ed impedire alle 
sozzure che si trovassero frammiste di .seguma; la parte anteriore di que- 
sta cassa è fatta ad arco di cerchio avente per centro quello dei perni di 
un diaframma £, rappresentato dalla figura 3; questo diaframma, nel cui 
mezzo è una valvola , è messo in moto dalle leve F, F. 

Su la cassa è attaccato un tubo A o B , avente al fondo una val- 
vola G che si apre e si chiude alteroalivamente con quella del diaframma. 


J 70 LIBRO SECONDO 

Quando questo si abbassa, ia propria valvola si apre -c 1 ’ acqOa passa a 
truTcrso; quando s' innalza, questa valvola 'si chiude di nuovo, e l'acqua 
ohe vi è di sopra non può più uscire dalla porte della cassa in cui è 
rinchiusa , la quale si empie totalmente con una simile manovra. Allora 
eontinuando a far agire il diaframma, l'acqua die si trova compressa centro 
la superGcie superiore della cassa apre la valvola G, passa nel tubo ìa 
cui sale iiiseusibilmente Gnchè si scarica ; perocché entrata una volta in 
questo tubo non ne può più uscire, chiudendosi la valvola- G ogniqual- 
volta si abbassa il diaframma. Non parlo dei pezzi che possono render 
comoda e solida questa tromba, mentre le Ggure lo fanno bastaolcmeote 
conoscere. 

770. L' autore di questa tromba credendo di aver fatto una scoperta 
molto importante la fece agire con gran mistero innanzi a varj personaggi 
d’importanza die sembravano ìnteressarvisi vedendola utilissima pei lavori 
<li fortiGcazione della piazza in cui se ne fece Tesporimento. Non so quale 
tic fosse la conseguenza, ma farò oaservare che ba due essenziali ddelti. 
11 primo die* l’acqua non sale che ad intervallo quando s' innalza il dia- 
iramma, essendo puramente perduto il tempo ebe impiega a discendere; d 
secondo, a cui non si è forse fatta attenzione, die la potenza non può 
mai produrre un effetto proporzionato alla forza che impiega per far agite 
il diaframma, perché ha da superare il peso .della colonna d’acqua che 
avrebbe per base la superGcie uel;diaframma e per altezza quella del tubo, 
come si resleré persuasi richiamando ciò che é stato detto negli articoli 34 <>, 
3 . 5 a, invece che secondo l’esposizione dell’autore essa deva sostenere sol- 
tantu il peso di quella ebo capisce nel tubo, il che é ben diverso. 

Per poco che si faccia attenzione a questi due inconvenienti si con- 
verrà ohe la stessa potenza applicala ad un bindolo verticale sarà ca- 
pace di un effetto assai più grande, perocché la .resistenza che avrà da 
superare sarà proporzionala alla base ed all’altezza di una colonna d’acqua 
die salirà senza interruzione. 

771. Quando gli esaurimenti non debbono succedere che ad all’altezza 
mediocre, si é ricorso a macchine mollo più aempiici dèlie precedenti : 
r uso frequente che si fa in tal caso di qliella che diceai OlandesA, m’iiu- 
pegna 'a parlarne benché sia molto conosciuta. 

Essa è coniposta di cinque pezzi di tavole formanti insieme una spe- 
cie di cucchiajo con un manico attaccalo a tre pali collegati nel modo 
espresso dalla Ggura 5 , Tavola 6. 

Siccome il maneggio di questa macchina si riduce a bilanciarla e -di- 
rigerla in modo a:lie dopo aver presa l'acqua la getti dall’ altra parte della 
diga, non mi vi fermerò .sopra: aggiugnerò soltanto die un operajo non 
può esaurire in due vibrazioni che un mezzo piede cubico di acqua pd 
tempo di 4 secondi; il che ritorna a 4^o piedi ogni ora. 

772. Yedesi che questa macchina di cui molti fanno caso non corri- 
sponde ai vantaggi insigni die si credeva di ritrame; avendone calcolato 
più volte r elTelto , mi é sembrato che non potrebbe andar pni lungi di 

D uello die abbiamo valutalo , ed anche frequentemente vi s’ impiegano 
ue uomini. 

Se ai richiama ancora (742) che quattro opera) applicali ad un bin- 
dolo possono innalzane ogni ora .3780 piedi cubici ad otto piedi d’alteza , 
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il che dà 6 q 5 per 1* efletto di ciascheduno, converrassi che coll' olandese 
non si arriva a tanto, beiichi non si innalzi l'acqua che a quattro piedi; 
questo dipende dalla perdila di circa tre quarti del tempo, che la potenza 
deve impiegare a ricondurre l'olandese vuota, la quale fa ancora una mezza 
vibrazione inattiva per andar a prender l'acqua, che d'altronde non può 
salire che per una linea curva, cioè pel cammino più lungo; nondimeno 
si usa di giudicare dell’ effetto di questa macchina dalla celerilà del suo 
molo, senza osservare che la più gran parte di osso non vi contribuisce 
che indirettamente (/g)> 

773. Vi è anche un altro modo d' inualzar l' acqua a 3 o 4 piedi di 
altezza, per mezzo -di una specie di truogolo, la cui pianta ed alzato sono 
rappresentali dalle figure 607: nel fondo evvi una valvola A che si apre 
quando s’immerge nell’acqua la parte del truogolo a cui coriisponde e 
che si chiude quando si rialza il truogolo per Ciré scolare dall’ altro lato 
della diga 1' acqua da esso presa. 

Per non perdere il tempo impiegalo dal truogolo nel discendere si 
pnò farlo doppio, come vedesi nella figura 4> ove si vede che devesi equi- 
librare sopra un asse per mezzo di due uomini applicati a ciascuna estre- 
mità; siccome l’acqua si deve vuotare per un foro che corrisponde a que- 
st' asse ne scolerà incessantemente, peroccliè mentre una parte ne fornirà, 
r altra ne prenderà di nuova. 

774. Quando si è costretti a fare degli esaurimenti in un terreno ore 
le sorgenti abbondano, e in cui 1 ’ acqua deve essere innalzata a 3 od a 
4 piedi, come nei due esempi precedenti, non vi è mezzo più spedita di 
quello di far lavorare con molla energia un gran numero di opornj muniti di 
vasi, secchj, tinozze, coli, o cesti, ed altri stromenti alti a prender l’acqua, 
specialmente quando si vuole lavorar nel mare, dove bisogna agire con 
tutta la sollecitudine possibile per approfittare di qualche ora che si | uò uni- 
camente avere ogni giorno, e dove le macchine non possono essere usate 
per la difficoltà di sostenerle contro 1' impeto dei flutti che potrebbero 
istantaneamente portarle via e spezzarle; siccome questa manovra ò una 
delle più semplici, e si trova sensibilmente espressa su la Tavola 7, sa- 
rebbe una futilità trattenermi di più. 

775. Fra le macchine che ogni giorno si propongono come nuove, po- 
che lo sono effettivamente: non è sovente che una disposizione di varj 
pezzi usati da lungo tempo, che s’impiegano anche senza cercare di renderli 

S iù perfetti, come faremo vedere nel volume secondo parlando delle trombe. 

òn è già che la materia sia esaurita , mentre dii ha ingegno per questa 
specie m ricerche non mancherà di soggetti per esercitare la sua sagacilà, 
e ne vediamo un esempio famoso nella macchina poco fa inventata in 
Inghilterra per innalzar 1 ’ acqua col mezzo del fuoco t eccone una su la 
Tavola 8 che non intendo confrontare con la precedente essendo ben lungi 
d’ averne il merito; ma non le si può contenuere quello di non aver nujia 
della già conosciuta ; .essa è stala ioimagiData da Morel per servire ad 
esaurir l’acqua fino ad un’ altezza di i a in i5 piedi ; ecco la spiegazione 
eh’ egli ne dà. 

Essa è formala di doccie a doppio zigzag. Tavola 8, fermale ai pezzi 
di legno A,B, C; ogni doccia è composta di tre tavole, ed agli angoli 
che formano i gomiti sonovi i portelli D,£,F, G, rappresentati nel primo 
Toifo I 35 
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eigtag che <i vede in profilo ; questi portelli si aproDO per lasciar mtrar 
f acqua e poscia si rinchiudono oud' impedire cm discenda. 

* Tutta la macchina i sospesa a perni indicati nel ponto H , cho è il 
centro del moto per fark agire; due uomini la tirano alternativamente 
facendole descrivere vibrazioni prolungale abbastanza acciò ogni doccia 
s'incUni in senso opposto a quello in coi si trova quando è in quiete; allora 
le estremità I ed L passano nell’ acqua K, la prendono, e nell' oscillare 
della macchina, la parte M trovandosi più alta che D, l'acqua stata presa 
vi scolerà , aprirà il portello ed in un moto contrario in coi D si troveHl 
più alto di E, il peso dell' acqua chiuderà il prìqio portello e andrà a 
scorrere verso il secondo E, eh' esco aprirà per fare lo stesso di prima; 
quindi salirà di doccia in doccia fino allo sbocco N. Sibeetne avverrà 
lo stesso nel zigzag addossato al precedente , i cui gomiti sono disposti in 
Senso contrario, non vi sarà perdita di tempo; perchè mentre uno di questi 
zigzag verserà 1 ’ acqua nel vaso O, Taltro ne prenderà di nuovo. 

776. Il vantaggio che trovo in questa macchina, prosegue Morel, è 
quello dì esser semplice* e di aver tutte le sue parti scoperte e quindi fa- 
cili da ristaurare. Bisogna licoprire l'estremità delle doocie verso i portelli 
perchè scorrendovi l'acqua con violenza, secondo k forza dell'oscillazione, 
rimbalzerebbe e si perderebbe senza questa precauzione. 

Si può muovere questa macchina in tre modi, o con due uomini ap- 
plicali alle corde attaccate aU'anello P pel profilo veduto di fianco, o con 
le corde sospese al braccio Q spingendo il braccio II ; che se non ba- 
stasse 1111 braccio per quest'nllima maniera, se ne potrebbero mellere due 
o tre per far agire altrettanti uomini. 

S , è l’ asse della macchina che porta i perni. 

T, è una congiuntm-a di due doccie vedute in prospettiva. 

V, è un pezzo di docok con Taperlura pel passaggio dell'acqua. 

X, lo stesso pezzo monito del suo portello, 

Y, il profilo delle doccie ‘che hanno 8 pollici di tardezza per 9 di al- 
tezza e che si possono fare più grandi o più piceole secondo il bisogno. 

Se sì volesse fare nn'esatla analisi di questa macchina vi si potrebbe 
applicare una teoria molto sottile e che avrebbe molta relazione con quella 
che appartiene alla vite d' Archimede; ma siccome essa dipende da un 
csicolo algebrico complicatissimo, il cui risultato sarebbe piu curioso che 
utile, non lio creduto di riCerirlo pel poco frutto ohe se ne sarebbe 

cavalo, poiché considerato tatto darei anoora la preferenza al bindolo 

verticale, il quale occupando minor silo può esser posto in letti i punti. 
Mentre per questa occorre che il pozzo sia molto esteao e si vuole un’ar- 
matura di legname per attaccare k macchma ek’io forse non avrei men- 
zionala se non avessi voluto dar degli esempi dei diversi modi onde può 
essere innalzata 1' acqua, per far nascere delle idee nuove in coloro che 
lavorano su questa msleria (/k). 

777. Fra tutte le macchine inventale dagli antichi per esaurir T acqua , 

sembra che il timpano di cui' parla Vilruvio sia quella che ne innalza mag- 
gior quantità ad un tempo ; ecconc la descrizione che io do per facilitare 
r intelligenza di un’ altra macchina fetta ad imitezione di essa , ma più 
ingegnosa è più perfeBa. - 

11 . timpano. Tavola 9, figura 1, è una grande mota G incavata, for- 
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tnante una specie di tamburo compoito di molte tavole congiunte, ben 
calafatale e incatramate, attraversate da un asse B; 1 ' interno di questo 
. tamburo è diviso in 8 spatj eguali da altrettante tramezse poste in dire- 
zione dei raggi; ogni spazio o cella ba un'apertura A di i/a piede di su- 

f erficie praticata nella circonferenza del ‘tanaburo, per Bicililarc all’acqua 
ingresso; inoltre s'incavano lungo l’asse 8 canali, ciascuno de'quali deve 
corrispondere ad una cella onde l’ acqua eh' essa contiene possa scorrere 
all’estremità D per scaricarsi nel recipiente E d'ond’è condotta dalla doc- 
cia F nel punto in cui ai vuole dirìgerla. 

Quando si fa uso del timpano per innalzare un' acqua stagnante , 
vi si unisce ua'.altra ruota C, in cui camminano gli uomini come in 
quella di una grua ; ma se si lia un' acqua corrente, e si voglia irrigare 
un giardino od un terreno arido, puossi attaccando delle palmelte su la 
circonferenza del timpano, farlo girare servendosi della stessa forza della 
corrente. 

778. Il difetto principale di questa macchina è quello d'innalzar l’acqua 
nella situazione più svantaggiosa che sia possibile , perocché il peso tro- 
vandosi sempre verso l’ estremità del raggio il braccio di leva che gli 
corrìsponde va crescendo nel quarto di circonferenza cb’esso descrìve per 
passare dal basso della mota al Uvello del centro; e perciò la potenza si 
trova nello stesso caso come se foMe applicata ad una manovella (108, 107), 
quindi essa non agisce uniformemente. 

De la Faye, membro delTAccademia reale delle scienze, per correg- 
gere questo difetto, immaginò la macchina che annunziai, e che si è pre- 
sentala alla sua mente dopo aver fatto il seguente ragionamento. 

77^ Quando ai sviluppa la circonferenza di un cerchio, si descrìve una 
curva i cui raggi sono altrettante tangenti a( cerchio, ed altrettante nor- 
mali alla curva descrìtta (717), che ha pel piassimo raggio una linea 
eguale alla sviluppata. 

Ciò posto, abbiasi un verricello AB, Tavola g, figura 6, la cui cir- 
conferenza sia un po’ più grande dell’altczia a cui si vuole innalzar Tacqua; 
sviluppandó queata circonferenza, facendo uii canale curvo la cui curva- 
^ra segna esattamente il cammino C D E F G, descrìtto dada sviluppata : 
ae una delle estremità di questo canale tuffa nell’acqua che vuoisi innal- 
zare e 1’ altra termini al verricello, quand’ esso girerà, 1’ acqua salirà in 
direzione verticale Ungente al verricello e perpendicolaie al canale in qua- 
lunque punto essa possa trovarsi; quindi l’ azione del suo peso corrispon- 
dendo sempre all’estremità di un raggio orizzontale, che ne sarà il braccio 
di leva cofUnte, la potenza che innalzerà questo peso coirajuto di una 
moU sarà sempre la stessa; e se il raggio di quesU ruota è eguale al- 
l’altezza a cui si vuole innalzar l’acqua, per conseguenza eguale alla cir- 
conferenza del verrìcello, la potenza surà al peso reciprocamente come 
il raggio del verrìcello sta alla sua circonferenza,' doé presso a poco 
come I a 6 . 

780. Secondo il di De la Faye, la macchina deve essere compoaU 
di 4 canali come LKIHC, figura 4 > come se ne può giudicare dalla 
figura , la quale dimostra che se la macchina è mossa da una eorrente 
la cui direzione segua quella della freccia, urUndo le palraette A delia 
ruoU sa cui devono essere applicati i canali , 1 ’ acqua entrerà per la 
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loro apertura C, salM da C in E, e poi da E in F, e coal di seguito per 
andar a scariearsi negli smaltito). 

^8i. Con questa costruzione, come osserva De la Faye, il peso da in- 
nalzare fa sempre uniformemente Io stesso effelto, die è il minore possi- 
bile; mentre la potenza è applicala nel modo più vantaggioso, e adeni- 
piiitc queste condinoni si ottiene la più grande perfezione che si possa 
desiderare in una macchina. Questa innalzando 1 ' acqua pel cammino 
più breve gli pare prefeiibile alla vite d’ Archimede che è inclinata , e 
che non .si vuota che di una parto piccìolissima della sua acqua rìmat 
nendo caricata del di più che è considerabilissimo, specialmente quando è 
di un grande volume, come deve essere per trarne vanteggio, e questa 
invece si scarica di tutta 1* acqua ad ogni giro di ruota, e siccome essa 
ne può somministrare un sullSciente volume, questi vantaggi la rendono 
commendabile in infiniti casi. 

La proprietà di questa macchina dimostra che le speculazioni dei 
geometri non sono infruttuose, 'come immagina la maggior parte di coloro 
che non hanno se non della pratica (Jl)- 

783. La ruota precedente ' sarebbe la più perfetta di tutte quelle diesi 
possono impiegare per esaurir l' acqua se non avesse uno svantaggio 'co- 
mune col timpano, che è quello di non poterla innalzare che all' altezza 
del suo semidiametro. Siccome in molle occasioni questa mota non po- 
trebbe servire, cccone un’altra che innalza I' acqua più alta del suo cen- 
tro, l'uso della quale è frequentissimo in Ispagna. 

.Sopra un fianco dei quarti, sono attaccate delle ciotole, 0 secchie A, Ta- 
vola 4 ) figure 3 e 4 i in forma di cassetta, e dall’altra sono le palmelte I che 
ricevono l'impressione della corrente EGH, in cui si tuffano lo ciotole che 
si riempiono per un foro che hanno nell' angolo di una delle loro faccie 
e giunte al vertice della ruota , come sì vedo in B , si vuotano in un 
canaletto CD, d'onde l’acqua è condotta ove si crede. 

Tutte le ruote a ciotole che sono in nso hanno il difetto di perdere 
una parte dell'acqua che innalzano, perchè le ciotole inchinandosi a misura 
che salgono , la spandono quando sono giunte al di sopra del' centro , e 
non versano nel canaletto che i due terzi di quella che avevano attinta. 

^ 83 . Per limcdiarc a questo inconveniente, ecco un’ altra ruota mu- 
nita di secchj li. Tavola q, figure i, 3 e 3 , attaccati liberamente a ca- 
vicchie (li ferro attraversanti on doppio rango di qoarli, ad uno dei quali 
sono alt, arcate le palmette F che ricevono l’orto della corrente GH; sic- 
come i secchi dopo essere riempiti si conserveranno nella loro situazione 
naturale, percorrendo la semicirconferenza della ruota, succederà die per- 
venuta alla sommità Idove una barra D li costrìnge ad inclinarsi, verse- 
ranno nel caiialello C tutta l’acqua che hanno esaurito; e questa operazione 
non durando che im istante, vedesi che si pucù lasciar prendere alla ruota 
tolta la velocità che può ricevere dalla corrente, mentre quella della pre- 
cedente deve essere proporzionata al tempo necessario alle tazze per 
vuotarsi. ' <• 

784. Per istabilire 110 ginsto rapporto fra la potenza ed il peso, onde 
questa ruota sia capace del più grande effetto, bisogna, dopo aver deter- 
minato il suo diametro relativamente alF altezza a cui sì vuole innalzar 
1’ acqna , determinaro anche io numero pari la quautilk dei lecck)’ che si 
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potranno itnpiegaro , riguardo alla grandezza della circonferenza ; e dopo 
che si sarà segnata 4a posizione del loro centro di moto, in guisa che si 
corrispondano similmente in ciascun quadrante , come sì vede nella fi- 
gura 3, sì condurranno i raggi K I e le pci'pendicolari 1 L, IM, I N, ecc. 
per avere le linee KL, KM, KN, ecc. che sono le braccia di leva dei 
secchi la cui direzione corrisponda alla loro estremità c in pari tempo il 
seno del complemento degli angoli che i raggi K I formano con la linea 
orizzontale; quindi si potrà supporre che in ciascun punto L,M,N, ecc., 
sìeno attaccati dei pesi, ciascuno de’ quali uguagli quelli dell’ acqua clic 
possono contenere due seccbj. 

Per conoscere la quantità d' acqua che potrà contenere ciascun sec- 
chio, bisogna prendere 4/9 della forza assoluta della corrente, cioè i 4/<> 
del peso del prisma d' acqua , che avesse per base la superficie di una 
delle palmelte e per altezza quella della caduta, capace di imprimere una 
velocità eguale a quella della corrente; allora sì avrà la potenza che deve 
essere in equilibrio col peso dell’ acqua dei seccbj di una semicirconfe- 
renza ( 589 , 5y5). 

Ciò posto si dirà , come la somma dei seni che servono di braccio di 
leva ai stcclij, sta al seno totale od al braccio di leva della potenza, così 
questa potenza sta ad un quarto termine (Sq) di cui bisognerà prendere 
la metà pel peso dell'acqua die ciascun seccliìo potrà contenere. 

Siccome la velocità dell .1 ruota sarà il terzo di quella della cor- 
rente (ógS), si saprà la quantità di giri eh’ essa farà in un dcterininato 
tempo; per consègticnza anche la quantità il’acqiia ch’essa innalzerà i\e!lo 
stesso tempo poiché si conosce la capacità dei secchj e il numero qlie se 
ne voterà ad ogni rivoluzione (fm). 

Si troverà nel secondo volume un'altra specie di ruota idraulica molto 
ingegnosa eseguita a LìaiicoiirL 

y85. Sembra che questo sarebbe il luogo di parlare della i»//e tt Ar- 
chimeiie che si può riguardare come la macchina più ingegnosa fra le 
rimaste degli antichi ; ma gli sviluppi da me fatti trovandosi nelle ta- 
vole le cui figure principali appartengono al Trattalo dei sostegni, mi 
trovo costretto, mio malgrado, di non poterne dare la descrizione e l’ana- 
lisi che nella seconda piarle, altrimenti sarebbe stato necessario rifare 
quelle tavole incìso da gran tempo e mettere il mio lìbrajo in nuove spese, 
che sono già state troppo moltiplicate dalla nuova disposizione che diedi 
all’ opera mia, il cui scopo non era dapprima che quella d' insegnare la 
costruzione dei lavori ohe si fanno nell'acqua. Ma intanto, quelli che non 
conoscono questa vite potranno averne un’idea, considerando quella che 
è niella Tavola 8, e vedranno che consta di um tubo avvolto ad un ci-' 
liiidro o nucleo inclinalo all’ orizzonte : qnaiid’ essa agisce, 1' estremità 
inferiore del nucleo gira in una ralla, c l'altra, in un collare; c il singo- 
lare si è clic l’acqua s’ innalza sempi:c discendendo (/n ). 

Beiicliè 1’ invenzione ne sia attribuiti ad Archimede pretendono al- 
cuni dotti che gli 1-gizj se ne sten servili lungo tempo prima di lui per 
asciugare le praterie che gli straripamenti del Nilo solevano inondare. Co- 
munque sia, sembra che gli autori antichi e moderni che parlarono di 
questa vile prima di Parent a cui nulla sfuggiva, avessero- soltanto una 
idea confusa su nncUnazione che bisognava darle rapporto alla situazione 
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degli elici rìgaardo al oiicleo ; 1‘ esperienza aveva bensì fatto conoscere 
ad essi die quando il nucleo formavà coll' orizzonte un angolo troppo 
ottuso, l'acqua cessava di salire, ma nessuno aveva determinato ancora 
il suo più alto e più basso punto , nè il rapporto della potenza mo- 
trice col peso ; tuttavia sono scusabili per le diflìcoltà che hanno in- 
contrato, non essendovi macchina idraulica di una teoria cosi astratta, 
e impossibile a trattarsi senza il soccorso de’ nuovi calcoli , come giudi- 
cherassi in seguito. 


rise sei. TOMO remo. 
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